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Por vezes sentimos que aquilo que fazemos não é senão uma gota de 
água no mar. Mas o mar seria menor se lhe faltasse uma gota. 
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Os incêndios são provavelmente das ocorrências que atingem maior número de pessoas 
e com maior regularidade do que seria desejável. A maior parte das vezes, a ocorrência de 
incêndios está relacionada com pequenas distrações (como uma ponta de cigarro mal apagada) 
ou com aspetos externos (exposição intensa e contínua ao sol) ou com fatores menos 
expectáveis (como o caso de um curto-circuito no quadro elétrico), entre outras causas. É, por 
isso, essencial atuar na temática, através de meios de controlo e extinção de incêndios, de 
maneira a obter um ambiente construído mais seguro para os utilizadores. 
São diversas as maneiras de controlar um incêndio e, nos dias de hoje, felizmente, já 
existe regulamentação adequada para a elaboração de projetos SCIE (Sistemas de Combate a 
Incêndios em Edifícios) com rigor e eficácia suficiente, de forma a minimizar os danos materiais 
e humanos. 
O presente trabalho tem como objetivo o estudo dos meios de extinção de incêndios 
em edifícios, com maior enfase nos meios de extinção de incêndios por água.  
A escolha do tema reside na importante revisão e alteração do Regulamento Geral de 
Segurança contra Incêndios em Edifícios (RGSIE), pois este encontra-se desatualizado e com 
algumas lacunas quando comparado com as atuais normas internacionais. Aliado a este aspeto, 
prende-se ainda o facto de algumas seguradoras internacionais não reconhecerem o 
dimensionamento de redes de segurança efetuadas com base na norma portuguesa. 
Assim sendo, efetuou-se um apanhado geral das três principais normas utilizadas em 
Portugal: a regulamentação portuguesa, a norma europeia e a norma americana. Esta ação teve 
como objetivo a realização de um quadro resumo, onde se pode apurar as principais diferenças 
entre referidas normas. 
Para além de um estudo teórico, foram ainda aplicados os diversos conceitos das várias 
normas, num dimensionamento do sistema de combate a incêndios para um edifício, utilizando 
as prescrições das três diferentes normas, permitindo, assim, realizar uma análise mais 
sustentada e coerente entre as diferenças entre elas. 
Por fim, devido ao estudo destes diversos parâmetros, este trabalho torna-se vantajoso, 
pois permite averiguar qual das três normas é a mais conservativa e/ou dispendiosa. 
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Abstract 
Fires probably are one of the occurrences that affect more people with more regularity 
that would be desired. Most of the time, the occurrence of fires are related to small distractions 
(such as a badly off cigarette) or to external aspects (intense and continuous exposure to the 
sun) or by unexpected factors (like a short-circuit in the electric panel), among other causes. 
Therefore, it is essential to act on the subject, through the control and extinction of fires, with 
the aim to create a safe built environment for the users. 
There are several ways to control a fire and today, fortunately, there is already suitable 
regulation for the development of Firefighting Systems in Buildings (SCIE) with sufficient 
accuracy and efficiency, in order to minimize material and human damages. 
The present work has as objective the study of means to extinguishing fires in buildings, 
highlighting the means of fire extinguishing with water. 
The choice of this theme lies in the important need for revision and amendment of the 
General Regulation on Fire Safety in Buildings (RGSIE), because most of them are outdated and 
with some shortcomings, when compared to the current international standards. In addition, 
some international insurers companies, do not recognize the safety design nets based on the 
Portuguese standard. 
Thus, a general overview of the three main standards used in Portugal was made: the 
Portuguese regulation, the European standard and the American standard. The purpose of this 
action was to produce a summary table, where it is possible to find out the main differences 
between the standards. 
Besides the theoretical study, several concepts from the different standards were also 
applied, in a fire fighting system design for a building, where the prescriptions of the three 
standards were used, allowing to perform a sustained and coherent analysis between them. 
Finally, due to the study of these several parameters, this work has become helpful, 
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O trabalho de dissertação realizado enquadra-se na temática das instalações e 
equipamentos prediais, mais concretamente, nos meios de extinção de incêndio por água das 
instalações e equipamentos de segurança contra risco de incêndio em edifícios. Este trabalho 
irá consistir numa análise comparativa da legislação aplicável, tanto a nível nacional, como 
internacional (regulamento português, norma europeia e americana). Posteriormente, será 
efetuada a aplicação de cada uma destas normativas num caso de estudo comum, onde será 
avaliado o impacto económico da escolha da legislação de segurança contra incêndio (análise 
técnico-económica das soluções). 
A importância desta análise regulamentar comparativa surge numa altura em que a 
legislação nacional está a ser revista e alterada, com o intuito de a aproximar às normas 
europeias e americanas (sendo esta última considerada como referência mundial no 
desenvolvimento de normas de segurança contra o incêndio). Serve, assim, este trabalho como 
desmistificador de eventuais dúvidas que possam ocorrer com as futuras alterações. Com o 
decorrer do estudo, irão ser abordados os vários conceitos fundamentais para a conceção e o 
dimensionamento deste tipo de redes prediais. 
Recuando um pouco na história, é possível encontrar uma lista infindável de episódios 
colossais de incêndios em torno do globo terrestre: o grande incêndio em Roma a 18 de julho 
de 64, que afetou 10 das 14 zonas da antiga cidade (três das quais foram completamente 
destruídas), ou o grande incêndio em Londres a 2 de setembro de 1666, que destruiu as partes 
centrais da cidade, nomeadamente, cerca de 13.200 casas, 87 igrejas, a Catedral de St. Paul e 44 
prédios públicos. Em Portugal, existe o exemplo do incêndio do teatro Baquet no Porto, na noite 
de 20 para 21 de março de 1888, quando se representava uma ópera cómica com lotação 
esgotada. O violento incêndio terá tido início na zona dos bastidores que, em menos de cinco 
minutos, destruiu o teatro por completo e terão falecido pelo menos 120 pessoas. Mais 
recentemente, podemos referir ainda o caso do incêndio do Chiado, na madrugada de 25 de 
agosto de 1988, que destruiu 18 edifícios e uma área equivalente a quase oito estádios de 
futebol. Em virtude do que foi mencionado, pode-se concluir que, os incêndios em meio urbano 
têm marcado a História pelas piores razões. [1-5] 
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Os incidentes acontecem sempre de forma inesperada, face à falta de eficácia de 
resposta para com os acontecimentos, que poderá gerar uma catástrofe. Torna-se assim 
importante a existência de uma planificação de medidas contra o risco, visto que a segurança só 
será assegurada com medidas prévias de prevenção. [6] 
Os sistemas de combate a incêndio têm como objetivo principal a salvaguarda de vidas 
humanas e de bens materiais e, ainda, a preservação do ambiente e do património histórico-
cultural, para que as atividades socialmente relevantes possam decorrer normalmente. Visto 
que a exploração de alguns estabelecimentos implica o cumprimento dos requisitos de 
segurança contra incêndios, bem como a implementação de medidas de organização e gestão 
da segurança contra incêndios, estes devem ser implementados com vista a reduzir a 
probabilidade de ocorrer um incêndio e, caso ele ocorra, de forma a minimizar as suas 
consequências. A seleção dos meios de extinção de incêndio por água será sempre feita de 
acordo com a dimensão do edifício, o tipo de ocupação (física e humana), a natureza e o tipo de 
atividade nele desenvolvida. Em suma, estes tipos de sistemas, no interior e exterior, devem ser 
realizados de forma a possibilitar um rápido e direto meio de combate ao incêndio (quer pela 
atuação dos ocupantes, quer pela atuação dos bombeiros), para que a sua consequente 
anulação seja de forma a minimizar o prejuízo material e económico, assim como, a diminuição 
da hipótese de perda de vidas humanas. [7, 8] 
Com esta dissertação, pretende-se enquadrar e avaliar o impacto económico da escolha 
da legislação de segurança contra incêndio na fase de projeto, relativamente à parte hidráulica 




Os objetivos específicos desta dissertação são os seguintes:  
 Estudo e comparação dos diferentes meios de extinção de incêndio por água, em 
consonância com a diferente legislação em vigor aplicável, seja esta a nacional, a europeia ou a 
americana; 
 Aplicação das metodologias, consoante a legislação, de dimensionamento de sistemas 
de combate a incêndio num projeto real, com o intuito de permitir uma análise técnico-
económica. 
Assim, vão ser apresentadas e comparadas as diferentes metodologias de 
dimensionamento dos vários meios de intervenção, sejam estes manuais ou automáticos, 
aplicados num projeto real, com vista, não só à compreensão da sua aplicação, como também a 
permitir a referida análise técnico-económica (custos) das soluções apresentadas. 
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A aplicação num projeto real tem como objetivo demonstrar as potenciais diferenças 
entre os diferentes diplomas legais, quer na perspetiva técnica quer na perspetiva económica.  
Pretende-se, assim, com este o trabalho desmitificar eventuais dúvidas estre os 




A metodologia adotada inicialmente passou por uma breve abordagem sobre como 
ocorrem os incêndios e os seus conceitos base. Foram ainda identificados os constituintes de 
uma Rede de Combate ao Incêndio em Edifícios. 
Com os conceitos gerais assimilados, passou-se então para o estudo da regulamentação 
em vigor. Começou-se por rever a regulamentação portuguesa, seguindo-lhe a regulamentação 
europeia e por fim a NFPA. Com esta revisão foi possível elaborar uma síntese dos conceitos 
mais importantes de dimensionamento de projeto de redes deste tipo, tendo sido criada uma 
tabela regulamentar comparativa. Todo este processo permitiu abranger praticamente todos os 
conceitos necessários não só para o dimensionamento, mas também elaborar uma série de 
comentários críticos aos documentos estudados. 
Com a parte teórico-técnica estuda, foi possível efetuar conceção e o dimensionamento 
da uma rede de combate a incêndio em edifícios real com o intuito de consolidar a comparação 
regulamentar efetuada. O edifício em estudo era constituído por 10 pisos com 
aproximadamente 800m2 por piso. Foi necessário realizar 3 projetos de conceção e de 
dimensionamento, um para cada norma estudada, tendo-se analisado posteriormente as suas 
diferenças obtidas do pondo de vista técnico-económico. 
No final, com a análise dos resultados, foi possível perceber qual das normas é a mais 
conservativa e a mais económica tendo em conta o caso de estudo realizado e o estudo teórico-
técnico efetuado.  
 
1.4 Estrutura e organização 
 
Esta dissertação foi dividida em 5 Capítulos, de forma a esclarecer e simplificar o tema 
descrito: 
 Capítulo 1 – Introdução: é justificada a escolha do tema, realiza-se uma breve introdução ao 
mesmo e apresentam-se os objetivos do presente trabalho.  
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 Capítulo 2 – O sistema de combate a incêndios: nesta secção é analisado o estado de arte 
relativo a incêndios em edifícios urbanos, bem como os equipamentos de combate ao incêndio 
em edifícios e uma sucinta noção do enquadramento legal. 
 Capítulo 3 – Análise regulamentar: são analisadas as normas de sistemas de combate ao 
incêndio mais utilizadas em Portugal: a norma portuguesa, a norma europeia e a norma 
americana. Realizou-se um pequeno levantamento dos aspetos mais importante de cada uma, 
realizando-se um quadro comparativo resumo no final. 
 Capítulo 4 – Caso de estudo: é realizado o dimensionamento das redes necessárias para o 
combate ao incêndio num edifício a nível da regulamentação portuguesa, da norma europeia e 
da NFPA. Realiza-se assim uma comparação técnico-económica desta.  
 Capítulo 5 – Conclusão: são apresentadas as conclusões finais do trabalho geral, assim como, 






2. O sistema de combate a incêndios em 
edifícios 
2.1 Enquadramento histórico 
 
Todas as pessoas de uma ou de outra forma já lidaram com o fogo. 
O fogo é considerado como uma das maiores descobertas na pré-história, visto que 
trouxe inúmeros benefícios ao homem. No passado, este era utilizado das mais variadas formas, 
tais como: proteção (pois permitia afastar os predadores), fonte de calor em épocas frias 
(permitia aquecer o ser humano do frio mortífero), elemento de caça (através de tochas que 
assustavam e encurralavam as presas) e como fonte de calor para cozinhar alimentos (tornando-
os mais saborosos e saudáveis visto que permite a extinção de muitas bactérias existentes na 
carne). Porém, quando o fogo foge do controlo do homem, este recebe o nome de incêndio. 
Este, o incêndio, causa danos e exige meios específicos para o extinguir. [9, 10] 
Para que haja fogo é necessário a existência, 
conforme de três elementos. Na Figura 1, estão presentes 
esses três elementos: combustível, comburente (oxigénio) 
e calor.  
O combustível é o responsável pelo 
desenvolvimento e propagação do fogo, visto que o fogo 
apenas existirá no local onde haja combustível, podendo-
se facilmente controlar o aumento ou diminuição da sua 
faixa de ação. O combustível caracteriza-se como o 
material que queima ao reagir ao oxigênio e, 
consequentemente, produz calor, chamas e gases podendo existir no estado sólido, líquido e 
gasoso. O comburente é o elemento que ativa, dá vida e intensifica a combustão. O comburente 
mais habitual é o oxigênio, mas podem existir outros gases com o mesmo comportamento dos 
comburentes (determinados combustíveis). Assim, é fácil compreender que, em ambientes 
escassos em oxigênio, o fogo acaba por se extinguir e, em ambientes ricos em oxigénios, as 
chamas do fogo são mais intensas e com temperaturas elevadas. O calor é o elemento que dá 
Figura 1 - Triângulo do Fogo 
(Fonte: imagem retirada da web) 
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início à combustão, que a mantém e a propaga. Ou seja, o calor é uma espécie de energia de 
ativação necessária para que ocorra o fogo, que poderá ter origem numa faísca elétrica, num 
raio elétrico, no atrito entre metais, entre outros. [11, 12] 
Em suma, o triângulo do fogo explica os meios de anulação do fogo por meio de 
eliminação de um dos seus elementos. Assim, o calor é o elemento que dá início ao fogo, o 
combustível será o elemento que o alimentará (servindo para sua propagação) e o comburente 
é o elemento o ativa. [11] 
Pode-se então definir um incêndio como a ocorrência de fogo/combustão não 
controlada no tempo e no espaço, que pode ser extremamente perigosa para os seres vivos, 
para as estruturas e para outros bens materiais.  
Um incêndio desenvolve-se mediante 4 fases, conforme pode ser verificado na Figura 2: 
a fase de eclosão, de propagação, de combustão continua e o declínio das chamas. 
 
 
Figura 2 - Curva das fases de um incêndio natural 
(Fonte: www.sapadoresdecoimbra.no.sapo.pt) 
 
Na fase de eclosão, o incêndio encontra-se na sua fase inicial, onde as temperaturas são 
relativamente baixas e não apresenta influência no comportamento estrutural dos edifícios, 
mas, no entanto, representa perigo para a proteção da vida humana, devido à quantidade de 
oxigénio que vai originar o aumento gradual da temperatura, em conjunto com a libertação de 
gases (vapor da água, dióxido de carbono, monóxido de carbono, entre outros.). Na fase de 
propagação, o incêndio ativa-se rapidamente, alastrando por radiação, ou por contacto direto a 
outros corpos vizinhos, havendo uma significativa quantidade de chamas e temperaturas 
elevadas. Na fase de combustão contínua, verificam-se as temperaturas mais altas que podem 
atingir os 1000°C, podendo haver energia suficiente para provocar a combustão de todos os 
materiais existentes no edifício. Na fase de declínio, ocorre a diminuição progressiva das 
temperaturas, devido à carência de combustível ou comburente e/ou devido à intervenção do 
corpo de bombeiros. [12] 
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Segundo as principais normas atualmente em vigor, nomeadamente, para a The 
National Fire Protection Association NFPA [13], o fogo é descrito como a oxidação rápida 
autossustentada acompanhada da evolução rápida da intensidade de calor e de luz. Já para a 
norma Internacional – ISO 8421-1 [14], o fogo é definido como o processo de combustão 
caracterizado pela emissão de calor acompanhado de fumo, chama ou ambos. 
O fogo pode ser ainda dividido por classes, consoante a forma como teve origem. 
Porém, ainda não existe uma harmonização entre as várias definições das diversas classes de 
fogo nas normas em vigor. [15] 
De acordo com a Norma Portuguesa, NP 1800:2012 [16], existem 5+1 classes de fogo, 
classificam-se da seguinte forma:  
 Classe A - Fogos Sólidos: resultam de combustão de materiais sólidos, geralmente de 
natureza orgânica, como por exemplo, madeira, papel, tecidos, carvão, entre outros; 
 Classe B - Fogos Líquidos: resultam de combustão de líquidos, tais como: a gasolina, gasóleo, 
álcool, éter, óleo, acetonas, plásticos, vernizes, entre outros; 
 Classe C - Fogos de Gases: Resultam de combustão de gases, como por exemplo: hidrogénio, 
butano, propano, acetileno, gás natural, e manifestam-se sempre com a formação de chamas; 
 Classe D - Fogos de Metais: resultam dos combustíveis dos metais, como exemplo: sódio, 
potássio, magnésio, urânio, metais em pó (alumínio, cálcio e titânio), entre outros; 
 Classe F - Fogos com óleos que resultam de fogos envolvendo produtos para cozinhar (óleos 
e gorduras vegetais ou animais) em aparelhos de cozinha. 
Embora não conste na normalização portuguesa, pode-se ainda considerar que existe 
um outro tipo de classe de fogo associado aos riscos elétricos. 
Segundo a NFPA 10 - Standard for Portable Fire Extinguishers [13], os incêndios são 
classificados de acordo com 5 classes, em função da natureza do incêndio e do material 
combustível:  
 Classe A: incêndio envolvendo materiais combustíveis sólidos, tais como: madeiras, tecidos, 
papéis, borrachas, plásticos e outras fibras orgânicas, que queimam em superfície e 
profundidade;  
 Classe B: incêndio envolvendo líquidos e/ou gases inflamáveis ou combustíveis, tais como: 
graxas, tintas, solventes, álcoois ou lacas;  
 Classe C: incêndio que envolve equipamentos e instalações elétricas em tensão;  
 Classe D: incêndio em metais combustíveis e/ou pirofóricos, tais como: magnésio, titânio, 
zircônio, sódio, potássio ou lítio;  
 Classe K: incêndio em equipamentos de cozinha ou similares que envolvem óleos vegetais e 
gorduras.  
De acordo com a norma International Organization for Standardization ISO 3941 - 
classificação dos incêndios [17], as classes são divididas em 5, sendo definidas em termos da 
natureza do combustível, de acordo com o seguinte: 
 Classe A: incêndio envolvendo materiais sólidos, principalmente de natureza orgânica, que 
se tornam combustíveis ou incandescentes;  
 Classe B: incêndio envolvendo líquidos ou sólidos que podem tornar-se líquidos; 
 Classe C: incêndio envolvendo gases;  
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 Classe D: incêndio envolvendo metais; 
 Classe F: incêndios envolvendo equipamentos de cozinha ou similares que envolvem óleos 
vegetais e gorduras. 
De acordo com a presente dissertação, só na definição das classes de fogo, é possível 
constatar uma ligeira distinção entre a forma de abordar os temas de cada uma das normas. 
As classes de fogo são geralmente utilizadas para a escolha adequada dos extintores que 
variam consoante os requisitos funcionais de onde serão incluídos. Consequentemente, uma 
escolha menos correta do equipamento poderá agravar a situação, ao gerar o aumentado das 
chamas podendo, em alguns casos, provocar curto-circuitos. [11] 
Como já foi referido anteriormente, há inúmeros acidentes (como o grande incêndio em 
Roma, o grande incêndio em Londres ou o incêndio do teatro Baquet no Porto, entre outros) 
escritos na história sobre a temática dos incêndios que ceifaram vidas e destruíram vários bens.  
Na altura em que o Homem vivia em cavernas, os riscos associados à utilização 
inadequada do fogo não causavam consequências graves nas suas "habitações", porém, quando 
começaram a viver em cabanas constituídas por galhos, troncos e folhas de árvores, foi possível 
verificarem que essa mudança fez com que surgisse um risco de incêndio maior, devido à 
natureza dos materiais aí utilizados [12] Com o decorrer dos anos, a evolução das tecnologias 
na área da construção tem vindo a permitir a elaboração de edifícios cada vez mais altos com o 
intuito de albergar cada vez mais pessoas, obrigando, consequentemente, a medidas de 
segurança cada vez mais exigentes. [18] Assim, o tendencial recurso à habitação multifamiliar e 
a existência de edifícios destinados à produção ou armazenamento de materiais explosivos e/ou 
combustíveis constituem cada vez mais focos de grande risco de incêndios, devido às 
consequências de uma deflagração de incêndio. [19] 
Recorrendo ao proverbio popular “a necessidade aguço engenho”, começaram a surgir 
os primeiros códigos com medidas de proteção contra incêndios nos edifícios. Em 1189, foi 
criada uma lei local em Londres, com o intuito de melhorar os edifícios, que mencionava a 
incombustibilidade de paredes e de telhados. Mais tarde, em 1666 devido ao grande incêndio 
em Londres, criou-se uma série de regulamentações: implementação do sistema de seguros na 
forma moderna, regulamentação precursora de segurança contra incêndio no ocidente, 
desenvolvimento de equipamentos de combate mais eficientes e formação de grupos de 
bombeiros pelas seguradoras (mas, apenas no século XIX, os bombeiros ganham forma, surgindo 
os primeiros corpos voluntários). Em 1667, surgiram regras construtivas básicas para impedir o 
alastramento do incêndio entre as edificações: alargamento de ruas e incombustibilidade de 
paredes (através do uso de tijolos). [20] Outro marco histórico importante foi a revolução 
industrial que deu origem à produção em série, que começou a surgir nos finais do século XVIII. 
[21] 
Em Portugal, o incêndio no Teatro Nacional D. Maria II a 2 de Dezembro de 1964, deu 
origem à reformulação dos códigos, visto que, até à altura, não se dava grande importância às 
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disposições construtivas sendo os edifícios desta envergadura dotados apenas de meios de 1ª e 
2ª intervenção, como é o caso dos extintores, carreteis de incêndio de caudal reduzido, bocas-
de-incêndio de fachada e marcos de incêndio existentes em alguns centros urbanos. Em grande 
parte dos casos, os edifícios ficavam dependentes da intervenção dos bombeiros tendo surgido 
a primeira companhia de bombeiros em 1834, na cidade de Lisboa. Na década de 70 criou-se o 
Serviço Nacional de Proteção Civil (SNPC), nos dias de hoje denominado de Autoridade Nacional 
de Proteção Civil (ANPC). [21, 22] 
De acordo com dados da Autoridade Nacional de Proteção Civil (ANPC), em Portugal 
registaram-se, entre o ano de 2010 e o início do ano de 2015, um total de 30260 incêndios 
urbanos (ocorrendo em média 5900 incêndios por ano), com maior incidência nas épocas frias 
do ano devido à incorreta utilização dos meios de aquecimento. [23] 
Analisando com maior detalhe, podem ainda ser analisadas as estatísticas nacionais de 
incêndios urbanos presentes na Tabela 1, referentes ao período de 2006 a 2010, mediante dez 
especificações tipo de edifícios. 
 
Tabela 1 - Número de Incêndios Urbanos Registados pela ANPC 
(Fonte: PROCIV) 
Tipo de edifício 2006 2007 2008 2009 2010 
Edifício de habitação 7 000 7 300 7 200 7 200 7 439 
Estacionamento 65 60 80 60 55 
Edifícios de serviços 27 250 167 180 235 
Equipamento escolar 120 130 130 150 161 
Equipamento hospitalar 
e lar de idosos 
80 95 65 100 88 
Edifício de espetáculo, 
lazer e culto religioso 
70 80 65 75 69 
Hotelaria e similares 450 490 470 430 448 
Edifício comercial 430 350 300 290 290 
Edifício cultural 20 25 20 30 23 
Industria, oficina e 
armazém 
1 000 1 230 1 100 1 100 1 237 
TOTAL 9 505 10 010 9 597 9 615 10 045 
 
Como se pode verificar, em Portugal, a maior incidência de incêndios ocorre em 
habitações e no âmbito industrial. De acordo com o estudo Consumer fire safety: European 
statistics and potential fire safety measures [24], grande parte dos incêndios são causados por 
ações, tais como fogo intencional, descuido, equipamentos elétricos, o ato de fumar, cozinhar, 
entre outros.  
De forma geral, o incêndio urbano tem origem em atividades banais como cozinhar ou 
fumar (sendo, por isso, atribuída a culpa à negligência humana - ignorância, imprudência, uso 
incorreto de eletrodomésticos), tendo maior incidência durante o fim-de-semana e nos locais 
munidos por uma maior quantidade de têxteis e de mobília. [25]  
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Estas ocorrências levantam não só aspetos económicos (devido à perda de bens 
materiais), como também sociais (devido à probabilidade de ocorrência de mortes ou feridos e 
até mesmo de desalojamento). Outro aspeto relevante sobre estes dados é que a maioria das 
habitações é, por norma, antiga, sem grande manutenção ou com muito material combustível. 
[23] Acredita-se que, através da consciencialização da temática, se consiga fazer uma redução 
destes números, começando por alterar posturas e comportamentos de cada um no dia-a-dia. 
Assim, como medida adicional e mediante a classificação do edifício ou recinto, todos os 
edifícios deverão ser dotados de medidas de autoproteção (que dependem da utilização-tipo e 
da respetiva categoria de risco). Estas medidas tornam-se essenciais como precaução e resposta 
mais rápida em caso de situações de emergência (relacionadas com o risco de incêndios ou 
sinistros) com o intuito de diminuir as consequências do mesmo. [6] 
No que toca à indústria, cada vez mais vão aparecendo métodos inovadores para a 
extinção de incêndios aplicados a várias utilizações.  
Como exemplo desta evolução, pode-se referir a “Fire 
Extinguishing Ball” desenvolvida por uma empresa Tailandesa. 
 O produto consiste numa esfera que, quando em 
contacto com o fogo, explode acabando com as chamas em 
segundos. Na Figura 3 está representado um exemplar deste 
produto. 
Tem um peso aproximado de 1,3 +/- 0.2 kg e um 
diâmetro de 147mm, sendo munida ainda de um alarme 
auditivo como alerta para a explosão que irá acontecer. Uma 
das principais vantagens deste produto é a sua facilidade de 
aplicação, pois não é preciso treino, manual de instruções ou 
cavilhas de segurança: basta atirar a esfera contra as chamas e 
ela irá explodir automaticamente sem a necessidade de se chegar perto do fogo. O seu tempo 
de ativação pode ir de 3 a 10 segundos (em contacto com as chamas) e cobre uma área de 
aproximadamente 8-10 m2. [26] 
Pode ser utilizada de forma ativa ou de forma passiva. Na forma ativa, a “Fire 
Extinguishing Ball” é atirada para o fogo por ação humana, acabando com as chamas. Na forma 
passiva, a “Fire Extinguishing Ball” é colocada junto a um local propício a incêndio, sendo ativada 
automaticamente pela temperatura, extinguindo as chamas.  
O produto pode ser colocado praticamente em qualquer lado, desde que seja colocado 
numa área visível e de fácil acesso. Na Figura 4, está presente um exemplo de como utilizar a 
“Fire Extinguishing Ball”. 
  
Figura 3 - Fire Extinguishing Ball 
(Fonte: Elide Fire) 
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Figura 4 - Exemplo de aplicação da Fire Extinguishing Ball  
(Fonte: Elide Fire)  
 
Outra vantagem a referir é que se trata de um produto não tóxico para o meio ambiente 
e a força da explosão não cria qualquer dano ao ser humano e ao ambiente. Apresenta um 
período de vida útil de 5 anos sem manutenção necessária sendo indicado para o tipo de fogo 
de Classe A, B, C e E (denominação de acordo com as normas da UE).  
Outra novidade no mundo da indústria de extinção de incêndios é a utilização de amido 
de milho, de acordo com o que pode ser observado na Figura 5. 
 
 
Figura 5 - Amido de milho utilizado na extinção de incêndios 
(Fonte: www.earthclean.com) 
 
A organização Earth Clean [27] tem como principal objetivo desenvolver produtos 
sustentáveis que não sejam tóxicos. Têm como intuito a proteção de bombeiros e a salvaguarda 
de peixes, animais selvagens e bacias hidrográficas sensíveis, visto que estes ficam menos 
expostos a produtos químicos e/ou tóxicos. Visto que é um produto completamente orgânico, 
que pode até ser ingerido, mostra-se assim que é completamente inofensivo. 
Criou-se então o TretaKO, uma base de amido de milho inovadora, sob a forma de 
granulado ou líquido. As suas principais vantagens são a redução do fumo, do uso de água e dos 
danos, permitindo a conservação de água. 
Em incêndios de classe A, apresentou resultados mais rápidos de supressão de incêndios 
do tipo, por comparação com água, espuma e gel. Quando exposto ao fogo, o TetraKO XL-P 
liberta lentamente uma cortina de vapor de água persistente que sufoca os materiais em 
chamas. Na Figura 6, encontra-se representado a aplicação do TetraKO XL-P que, como se pode 
ler, demorou apenas 8 segundos a extinguir um incêndio. 
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Figura 6 - Aplicação do TetraKO XL-P 
(Fonte: www.earthclean.com)  
 
A sua utilização passa pelos incêndios florestais onde, quando aplicado, este adere às 
superfícies, criando uma espécie de barreira de proteção contra incêndio, originando 
propriedades de retenção de humidade e tornando a probabilidade do incêndio voltar ao ativo 
mais baixa. Também pode ser aplicado nas linhas de comboio, nos carris, com o intuito de 
diminuir faíscas formadas aquando da passagem de um comboio. [27]  
Recentemente, a empresa encontra-se a desenvolver equipamentos e procedimentos 
para estudar a possibilidade da sua inserção na segurança de habitações. [27] 
 
2.2 Princípios gerais do sistema de segurança contra incêndios em 
edifícios 
 
Para que um edifício esteja seguro contra a possibilidade de ocorrência de incêndio, este 
deve antever quais serão os objetivos da segurança e quais serão os requisitos funcionais do 
mesmo. [28]  
No início do dimensionamento de um projeto de segurança contra incêndio é necessário 
averiguar os edifícios e recintos mediante: 
 Utilizações-tipo de edifícios e recintos; 
 Classificação dos locais de risco; 
 Restrições do uso em locais de risco; 
 Categorias e fatores do risco; 
 Classificação do risco; 
 Perigosidade atípica; 
 Produtos de construção; 
 Condições exteriores de segurança e acessibilidade. 
Assim, o Sistema de Segurança Contra Incêndio compreende: 
 Deteção automática de incêndio; 
 Alarme geral de evacuação em cada piso; 
 Dispositivos de segurança com a função de compartimentação; 
 Meios de primeira e segunda intervenção; 
 Dispositivos de segurança com a função de extração de fumos; 
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 Equipa de primeira intervenção e segunda intervenção; 
 Medidas de autoproteção; 
 Equipamento técnico. 
Segundo o Regime Jurídico da Segurança Contra Incêndios em Edifícios [29], o sistema 
deve ter como principais objetivos: 
I. Redução da probabilidade de ocorrência de incêndios; 
II. Limitar o desenvolvimento de eventuais incêndios, circunscrevendo e minimizando os seus 
efeitos, nomeadamente a propagação do fumo e gases de combustão; 
III. Facilitar a evacuação e o salvamento dos ocupantes em risco; 
IV. Permitir a intervenção eficaz e segura dos meios de socorro. 
Os sistemas de segurança contra incêndios podem ser classificados em duas categorias: 
 Sistemas de proteção passiva; 
 Sistemas de proteção ativa. 
Os sistemas de proteção passiva caracterizam-se pela proteção que o próprio edifício 
pode proporcionar sem envolver o funcionamento de equipamentos ou pessoas, ou seja, a 
proteção é feita por meio de todos os envolventes do edifício através da sua arquitetura. 
Aspetos como a compartimentação dos edifícios, as rotas de fuga (corredores e escadas) e a 
definição de materiais de acabamento e revestimento são dos fatores com mais peso (devendo 
tratar-se de materiais resistentes ou retardadores do fogo). Neste caso, os meios de intervenção 
não necessitam de acionamento para funcionarem em caso de incêndio e têm como função a 
proteção da estrutura evitando que, durante um período de tempo pré-estabelecido, o edifício 
entre em colapso, quando submetido aos efeitos do fogo. [21, 30, 31] 
Os sistemas de proteção ativa são constituídos por equipamentos com o intuito de 
deteção, para que, posteriormente, os sistemas de extinção de incêndios possam ser acionados, 
não só para combater incêndios, como também para permitir que as pessoas desocupem o 
edifício, de forma a evitar maiores danos. Assim, estes equipamentos podem ser acionados 
automaticamente ou manualmente e neles incluem-se os detetores automáticos de incêndio, 
extintores de incêndio, sistemas de desenfumagem, sistemas de iluminação de emergência e 
sinalização de segurança entre outros. [21, 30, 31] 
Os sistemas de proteção ativa dividem-se ainda em dois tipos: os meios de 1ª 
intervenção e os meios de 2ª intervenção.  
Os meios de 1ª intervenção são os meios utilizados no primeiro contacto com o 
incêndio, com o intuito de controlar ou mesmo eliminar o incêndio até à chegada dos 
bombeiros. [30] Estes equipamentos têm particular interesse e utilidade quando é assegurada 
a formação dos utentes, funcionários e responsáveis, caso contrário, só poderão ser utilizados 
na 2ª intervenção. [31] Na Figura 7, é possível verificar alguns exemplos de meios de 1ª 
intervenção mais frequentemente usados. 
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Figura 7 - Meios de segurança ativa: exemplos de meios de 1ª intervenção 
 
Os meios de 2ª intervenção são os meios a serem utilizados, quando os meios de 1ª 
intervenção já foram utilizados e não obtiveram sucesso. Caracterizam-se por instalações fixas 
que efetuam uma descarga direta sobre o fogo. [30] Na Figura 8 é possível verificar alguns 
exemplos de meios de 2ª intervenção mais frequentemente usados. 
 
 
Figura 8 - Meios de segurança ativa: exemplos de meios de 2ª intervenção 
 
Estes dois meios de intervenção do incêndio podem ainda ser manuais ou automáticos, 




Figura 9 - Exemplos de meios de combate a incêndio manuais ou automáticos 
(Fonte: Baptista FP, Sistemas Prediais de Distribuição de Água Fria, 2011)  
 
Seguidamente, irão ser abordados os conceitos gerais sobre estes equipamentos. 
Os extintores portáteis, tal como referido anteriormente, fazem parte dos meios de 
segurança ativa incorporando-se nos meios de 1ª intervenção por ação manual.  
Geralmente, apresentam uma forma cilíndrica e estrutura metálica, de cor vermelha, 
como se pode verificar na Figura 10 e são, habitualmente, utilizados na extinção de pequenos 
incêndios ou início deles, não substituindo os sistemas de extinção de incêndio. Contêm, 
normalmente, dois produtos: um agente extintor (carga de água, dióxido de carbono, carga de 
espuma, carga de agentes halogenados, carga de pó químico, etc.) e um gás de propulsão com 
o objetivo de impulsionar o agente extintor para o exterior. Para além disso, os extintores são 
classificados de acordo com o seu agente extintor que deve ser escolhido de forma a ser 
adequado para cada tipo de fogo, não podendo ultrapassar os 20kg para que possa ser utilizado 
manualmente. [15, 30] 
 
 




De uma maneira simplista, o tipo de extintor portátil a incluir em edifícios pode ser 
escolhido de forma adequada de acordo com a Tabela 2. 
Tabela 2 - Adequação do agente extintor relativo a cada classe de fogo 






Pó químico  
Jacto Pulverizada ABC BC D 













C Não Não Não Bom Bom Bom Não 




As mantas ignífugas são, tal como o nome indica, mantas (geralmente feitas em fibras 
de vidro) com características não inflamáveis capazes de suportar temperaturas altas. São 
capazes de extinguir pequenos incêndios, devido ao abafamento do oxigénio existente na área. 
Na Figura 11, encontra-se um exemplo de uma manta ignífuga. Estão incorporadas nos meios 
de segurança ativa, mais propriamente nos meios de 1ª intervenção por ação manual. Uma das 
suas principais vantagens é que, quando comparadas com os extintores (ou outro meio de 
extinção cuja utilização seja um pouco mais complexa), as mantas são mais fáceis de manusear 
por uma pessoa sem experiência. [32]  
 
 





A rede de aspersores ou sprinklers define-se por uma rede de tubagens que possuem 
dispositivos (aspersores) espaçados, de acordo com regras que dependem da utilização e do 
grau de risco do espaço a proteger. Insere-se nos meios automáticos de segurança ativa de 1ª 
intervenção. O sistema irá acionar quando os sprinklers abrem pela ação do calor do incêndio, 
originando descarga de água no aspersor, o que cria um efeito de chuveiro. [30, 33] Os sprinklers 
caracterizem-se por serem sistemas fixos que estão ligados a uma rede de abastecimento de 
água, tendo uma área de atuação mínima de 7,4 m². [34] 
Na Figura 12 estão representados alguns exemplos deste tipo de rede.  
 
 
Figura 12 - Imagens ilustrativas de exemplos de aspersores ou sprinklers 
(Fonte: imagem1: www.sorenge.com.br, imagem 2: www.extinsado.com/pt) 
Os sprinklers são muito utilizados devido ao facto de permitirem uma vigilância 
contínua, a deteção de incêndio, alarme e a extinção do incêndio no seu início. Além disso, 
impedem a propagação do incêndio a outras áreas, atuam diretamente no local e, como são 
completamente automáticos, dependem do comportamento humano, que por vezes não é 
adequado. Permitem, ainda, o aumento da segurança, assim como a redução do preço dos 
seguros. [34] 
 Atualmente, existem no mercado uma infinidade de modelos, cujas características 
variam fundamentalmente consoante o tipo de elemento de deteção de temperatura, a forma 
e orientação da aspersão da água, os níveis de temperatura de acionamento e o diâmetro do 
orifício de descarga. [34] Assim, de maneira geral, um sprinkler é constituído por seis elementos 
que podem ser observados na Figura 13 e que se encontram a seguir descritos [33]: 
 Deflector; 
 Braços de suporte (corpo); 
 Rosca de fixação para ligar à rede de 
tubagem (canhão roscado); 
 Dispositivo de deteção de temperatura 
(ampola ou termofusível) – pode ou não 
existir e apresenta várias cores consoante a 
temperatura de ativação; 
 Orifício calibrado de descarga; 
 Sistema de vedação - pode ou não existir.  
Figura 13 - Elementos constituintes de um sprinkler  
(Fonte: www.barretoextintores.com.br) 
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Os tipos de instalações de sprinklers podem agrupar-se como, seguidamente, se 
discrimina [33]: 
 Sistema húmido: os sprinklers são instalados numa tubagem contendo água, sendo os 
sistemas mais comuns 
  Sistema seco: os sprinklers são instalados numa tubagem contendo ar (ou azoto) 
comprimido, de modo que o posto de comando mantém a água a montante do sistema, só 
abrindo depois de um ou mais sprinklers entrarem em ação, provocando a perda de pressão do 
ar. Geralmente, são utilizados em zonas onde há risco da água congelar ou onde a temperatura 
possa exceder os 100ºC; 
  Sistema alternado: pode operar como seco ou como húmido, consoante a época do ano, 
possuindo, por isso, um abastecimento de ar comprimido e de água. É de aplicação restrita pelos 
custos associados; 
  Sistema de pré-ação: possui um sistema de deteção de incêndio, logo as condutas só ficam 
totalmente cheias de água, quando os sprinklers entram em ação devido a um incêndio. Há os 
seguintes sub-sistemas de pré-ação: sistema não interbloqueado (a água flui na tubagem dos 
sprinklers, quer o posto de comando tenha recebido ordem da deteção de incêndios, quer pela 
atuação de um sprinkler), sistema interbloqueado simples (a admissão de água na tubagem dos 
sprinklers ocorre exclusivamente por atuação do sistema de deteção sobre o posto de comando) 
e o sistema interbloqueado duplo (quando a admissão de água na tubagem de sprinklers ocorre 
apenas pela conjugação das ordens, sob o posto de comando, da deteção de incêndios e da 
atuação de um sprinkler); 
 Sistema dilúvio: as cabeças pulverizadoras não se encontram dotadas de detetores térmicos, 
pelo que funcionam todas em simultâneo quando abertas, originando, assim, uma instalação de 
distribuição uniforme de água. Este é ativado ou por operação de um sistema de deteção ou por 
comando manual. Estes sistemas utilizam-se quando se pretende uma descarga uniforme, 
simultânea e em toda a área coberta pela rede de sprinklers e em zonas sujeitas a incêndios de 
desenvolvimento muito rápido (por exemplo, em combustíveis líquidos). 
Relativamente à posição de montagem, este pode ser essencialmente de quatro formas 
[33, 34]: 
 Sprinkler vertical (Upright): utilizados acima da tubagem (que se encontra exposta) e com 
jato de água direcionado para cima, permitindo a proteção do elemento; 
 Sprinkler pendente (Pendent): instalado abaixo da tubagem (devido à falta de espaço, ou por 
uma questão de estética, com o intuito de disfarçar a tubagem) e o jato de água é direcionado 
para baixo, limitando-se a serem usados em sistemas húmidos; 
 Sprinkler de parede ou lateral (Sidewall): podem ser verticais ou pendentes e são instalados 
ao longo de paredes, junto ao teto, sendo o jato direcionado para a frente e para os lados, em 
forma de um quarto de esfera; 
  Sprinkler convencional (Convencional): podem ser verticais ou pendentes, caracterizando-se 
pela dupla projeção da água: 40 % para o teto e 60 % para o foco de incêndio. 
Visto que a configuração de como a água descarrega sobre o fogo está dependente do 
formato do defletor, este apresenta algumas diferenciações que provocam mudanças 
significantes na descarga da água. Assim, estes podem ser de quatro categorias [33, 34]:  
 Padrão (spray): projeta a água com uma quantidade mínima, que distribui a água em 
pequenas gotas, dirigido totalmente para o foco do incêndio, sendo o mais comum; 
 Tipo antigo (old-style/convencional sprinkler): tal como o nome indica, já não se utiliza, pois 
verificou-se maior eficácia ao lançar a água diretamente para o fogo sem proteger o teto, em 
vez de projetar apenas 60 % para o fogo e o restante para o teto; 
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  Lateral: que distribui a água para a frente e para os lados, originando um quarto de esfera 
(uma pequena quantidade é lançada para trás em direção à parede);  
 Especiais onde se inserem: Sprinkler de Resposta Rápida (Fast Response), Spriklers de 
Extinção Antecipada e Resposta Rápida (Early Suppression and Fast Response), Larga cobertura, 
Gota gorda, Orifício Extra-largo, Sprinklers de Resposta muito Rápida (Quick Response), 
Sprinklers secos, entre outros.  
Atualmente, em Portugal, o tipo de sprinklers mais utilizado são do tipo padrão e do tipo 
ESFR. [34] 
O carretel ou boca-de-incêndio 
armada é constituído por uma mangueira 
acondicionada num tambor e por uma 
agulheta, estando na maioria dos casos 
protegido por um armário. Caracteriza-se 
por ser um meio de segurança de 1ª 
intervenção, de ação manual e pode ser 
usado em praticamente todo o tipo de 
edifícios. [35] Na Figura 14 está presente um 
exemplo deste meio de intervenção. 
 
As redes húmidas ou secas fazem parte da segurança ativa e são meios de 2ª intervenção 
que se diferenciam pela presença ou não de água no seu interior. As redes secas, apesar de não 
possuírem carga, possuem uma interligação fixa entre as mangueiras utilizadas no combate ao 
incêndio e a boca de alimentação no exterior, a qual é alimentada a partir dos sistemas de 
bombagem existentes nos carros dos bombeiros. Assim, de uma forma geral, a rede seca é 
constituída por: uma coluna (tubagem vertical); 
o acoplamento direto, ou através de ramal de 
ligação, entre a coluna e a sua boca de 
alimentação; a boca de alimentação (dupla) na 
fachada (boca siamesa) e as bocas-de-incêndio 
duplas nos pisos; e a rede húmida que está 
continuadamente com carga e é alimentada 
através de um depósito privativo do serviço de 
incêndios e pressurizada através uma central 
de bombagem única para o efeito. [30, 36] Na 





Figura 14 - Exemplo de carretel 
(Fonte: www.ste.notavel.pt 
  
Figura 15 - Exemplo de boca dupla siamesa 
(Fonte: www.areahumana.pt) 
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2.3 Enquadramento legal 
 
O SCIE é regulamentado por inúmeros diplomas regulamentares, um pouco por todo o 
mundo, que definem as regras técnicas e jurídicas que podem ser aplicados num projeto. 
Porém, como se pretende regulamentos credíveis e exigentes, existem organizações 
com o objetivo de gerir eficazmente o processo normativo, a edição de documentos normativos, 
a promoção das condições adequadas à participação das partes interessadas no 
desenvolvimento e a manutenção, a divulgação, a distribuição e a gestão da grande quantidade 
de normas existentes. [37] 
Podem-se enumerar os seguintes organismos de normalização [21]: 
 A nível mundial:  
ISO – Organização Internacional de Normalização (1947);  
CEI – Comissão Eletrotécnica Internacional (1906). 
 A nível europeu:  
CEN – Comité Europeu de Normalização (1961);  
CENELEC – Comité Europeu de Normalização Eletrotécnica (1973);  
ETSI – Instituto Europeu de Normalização (1988).  
 A nível nacional:  
IPQ – Instituto Português da Qualidade (1986).  
Estes organismos caracterizam-se por serem públicos, privados ou mistos e devem ser 
reconhecidos pelo respetivo Organismo Nacional de Normalização para exercerem atividades 
de normalização num dado domínio. [38] 
Explicando de forma resumida o processo, a identificação e pesquisa de normas é 
realizada através de um número precedido de um conjunto de letras. [39]  
Assim, do ponto de vista da normatização portuguesa, as especificações relativamente 
ao conjunto de letras entendem-se da seguinte maneira: 
 NP: são normas portuguesas; 
 NP EN: são normas portuguesas, que adotam uma norma europeia; 
 NP EN ISSO: são normas portuguesas, que resultam de uma norma europeia, a qual, por sua 
vez, advém de uma norma internacional. 
De seguida, vão ser enumeradas algumas das normas em vigor em Portugal, na Europa 




Passando a citar o Decreto-Lei n.º 220/2008 [29]: “A legislação sobre segurança contra 
incêndio em edifícios encontra-se atualmente dispersa por um número excessivo de diplomas 
avulsos, dificilmente harmonizáveis entre si e geradores de dificuldades na compreensão 
integrada que reclamam.” Até à altura existiam: 9 Decretos-Lei, 1 Decreto Regulamentar, 5 
Portarias e 1 Resolução de Conselho de Ministros. Como tentativa de harmonizar a legislação, 
foi aprovado em Janeiro de 2007 o “Regulamento Geral de Segurança contra Incêndios em 
Edifícios” (RG-SCIE), tendo sido publicado através do Decreto-Lei n.º 220/2008, que estabelece 
o novo “Regime Jurídico de Segurança Contra Incêndios em Edifícios”, e a Portaria 1532/2008, 
de 29 de dezembro, que publicou o "Regulamento Técnico de Segurança Contra Incêndios em 
Edifícios", tendo entrado em vigor no início do ano de 2009. [40] Porém, como havia ainda 
algumas lacunas relativas às utilizações-tipo de edifícios e recintos, entre outros aspetos, em 
2015, ocorre a publicação do Decreto-Lei nº224/2015, com a primeira alteração ao Decreto-Lei 
n.º 220/2008.  
No entanto, os critérios de dimensionamento são descritos no Regulamento Geral dos 
Sistemas Públicos e Prediais de Distribuição de Água e de Drenagem de Águas Residuais 
(RGSPPDADAR) [41], apesar da legislação própria de segurança contra incêndios. [40] Pode-se 
assim, encontrar estes aspetos relacionados com os critérios de dimensionamento nos artigos: 
18º, 22º, 23º (2), 35º (2), 54º, 55º, 56º e 70º (7). 
A Portaria n.º 1532/2008 de 29 de Dezembro que define o Regulamento técnico de 
segurança contra incêndio em edifícios [42] descreve as condições gerais e específicas de SCIE 
tais como as condições exteriores comuns, o comportamento face ao fogo, o isolamento e a 
proteção, as condições de evacuação, entre outros, a aplicar em edifícios e recintos, às quais 
devem obedecer os projetos de arquitetura, de SCIE e das restantes especialidades a concretizar 
em obra. Estes conceitos devem ainda estar ao abrigo do Decreto-Lei nº224/2015 com a 
primeira alteração ao Decreto-Lei n.º 220/2008. 
Assim, enumeram-se as seguintes leis, atualmente em vigor para SCIE [43]:  
 Decreto-Lei n.º 220/2008. D.R. n.º 220, Série I de 2008-11-12 
Estabelece o Regime Jurídico da Segurança Contra Incêndio em Edifícios (RJ-SCIE); 
 Decreto-Lei nº224/2015 com a primeira alteração ao Decreto-Lei n.º 220/2008 
 Portaria n.º 1532/2008. D.R. n.º 250, Série I de 2008-12-29 
Aprova o Regulamento Técnico de Segurança contra Incêndio em Edifícios (RT-SCIE); 
 Despacho n.º 2074/2009 - Despacho do Presidente da ANPC, conforme previsto no n.º 4 do 
artigo 12.º do Decreto-Lei n.º220/2008 de 12 de novembro: Critérios técnicos para 
determinação da densidade de carga de incêndio modificada; 
 Portaria n.º 64/2009 Estabelece o regime de credenciação de entidades pela ANPC para a 
emissão de pareceres, realização de vistorias e de inspeções das condições de segurança contra 
incêndios em edifícios (SCIE); 
 Portaria n.º 610/2009 - Regulamenta o funcionamento do sistema informático previsto no 
n.º 2 do artigo 32.º do Decreto -Lei n.º 220/2008, de 12 de Novembro; 
 22 
 Portaria n.º 773/2009 - Define o procedimento de registo, na Autoridade Nacional de 
Proteção Civil (ANPC), das entidades que exerçam a atividade de comercialização, instalação e 
ou manutenção de produtos e equipamentos de segurança contra incêndio em edifícios (SCIE); 
 Despacho n.º 10738/2011- Regulamento para acreditação dos técnicos responsáveis pela 
comercialização, instalação e manutenção de produtos e equipamentos de Segurança Contra 
Incêndio em Edifícios; 
 Notas Técnicas de Segurança Contra Incêndio em Edifícios pela Autoridade Nacional de 
Proteção Civil.  
Porém, como neste trabalho o foco principal é direcionado para o dimensionamento 
hidráulico e projeto, irão ser mencionados os seguintes documentos: 
 Decreto-Lei nº220/2008 de 12 de Novembro - Republicação (9 de Outubro de 2015) 
 Portaria n.º 1532/2008 de 29 de Dezembro 
 Notas Técnicas de SCIE pela ANPC. 
 
 Europa 
Na Europa, a norma ligada à área do dimensionamento hidráulico e ao projeto de 
sistemas fixos de extinção automática de incêndios por água (sprinklers) denomina-se por: 
 EN 12845/2004: Fixed firefighting systems — Automatic sprinkler systems Design, installation 
and Maintenance + Amendment A2 edition 2009. 
Esta norma aborda os seguintes aspetos técnicos: classificação, rotinas de teste, 
conceção, manutenção, abastecimento de água, instalação e perigos especiais. [44] 
 
 Estados Unidos da América 
A National Fire Protection Association – NFPA apresenta um conjunto de normas, sendo 
aplicada nos EUA e um pouco por todo o mundo. Foi fundada em 1896, com intuito de minimizar 
mortes, lesões, propriedades e perdas económicas devido a incêndios, acidentes elétricos e 
outros perigos relacionados. Reconhecida internacionalmente na área da segurança pública e 
da prevenção do incêndio, conta com profissionais de todo o mundo e 80 associações 
profissionais e empresariais. Possuí perto de 400 normas e códigos publicados com influência 
nos projetos, na construção, no serviço e na instalação dos mais diversos sistemas de proteção 
contra incêndio. É considerada a mais completa na área, sendo, por isso, a base de muitas 
normas nos mais diversos países. [15, 45] 
Neste trabalho, como o foco é mais direcionado para o dimensionamento hidráulico e 
o projeto, a NFPA a ser abordada será: 
 NFPA 13: Standard for the Installation of Sprinkler Systems 
 
Nos pontos seguintes do trabalho, descrever-se-ão os aspetos mais importantes de cada 
um dos documentos anteriormente referidos. 
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3. Análise regulamentar  
Seguidamente, será feito o levantamento das características principais do 
dimensionamento e caracterização dos meios de extinção de incêndio por água, relativos ao 
regulamento português, à norma europeia e à norma americana. No final, irá ser realizada uma 
tabela resumo, onde se aborda as principais diferenças e críticas entre as principais normas 
aplicadas em Portugal. 
 
3.1 Regulamento Português 
3.1.1 Regime Jurídico da Segurança contra incêndios 
 
O Decreto-Lei n.º 224/2015 [46] procede à primeira alteração ao Decreto-Lei n.º 
220/2008 que descreve o Regime Jurídico da Segurança Contra Incêndios [29]. Na primeira 
alteração do regulamento, verifica-se a redefinição de alguns termos, assim como a correção de 
várias alíneas que foram alteradas ou revogadas ao longo de todo o documento. 
Este novo decreto-lei engloba as disposições regulamentares de segurança contra 
incêndio aplicáveis a todos os edifícios e recintos (quer de utilização exclusiva, quer de utilização 
mista), distribuídos por 12 utilizações-tipo, associados a 4 categorias de risco de incêndio e 6 
locais de risco. [18, 30] O DL encontra-se organizado em 5 Capítulos e 4 Anexos. 
De maneira geral, todos os edifícios encontram-se abrangidos pelo regime de segurança 
contra incêndios, apesar de alguns apresentarem DL específicos. No entanto, os edifícios 
seguintes são exceção a esta abrangência (artigo 3.º, ponto 2): 
 Os estabelecimentos prisionais e os espaços classificados de acesso restrito das instalações 
de forças armadas ou de segurança; 
 Os paióis de munições ou de explosivos e as carreiras de tiro. 
Assim, os edifícios devem ser dotados de medidas de segurança adequadas para cada 
caso, aplicando-se ainda as condições de segurança das instalações técnicas e demais exceções 
previstas no regulamento técnico.  
A responsabilidade da aplicação e verificação das condições de SCIE podem ser 
averiguadas no artigo 6.º e 7.º. Este artigo, sucintamente, menciona que, na fase de construção 
a responsabilidade passa pelos autores do projeto e pelos responsáveis da obra. Contudo, 
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durante o ciclo de vida do edifício, a responsabilidade pela manutenção das condições contra 
incêndios é dos proprietários ou entidades gestoras no c aso de espaços coletivos/partilhados. 
No que diz respeito à classificação dos edifícios e recintos (Artigo 8.º), a norma divide-
os em 12 utilizações-tipo (UT). A Nota Técnica N.º01 (NT01) [47] (enquadrada nas Notas Técnicas 
de Segurança contra Incêndio em Edifícios [48]) apresenta informação suplementar que permite 
uma mais completa compreensão da divisão das UT. Seguidamente, na Tabela 3, encontra-se a 
classificação dos edifícios e recintos em UT. 
 
Tabela 3 - Caracterização dos edifícios e recintos – Utilizações-tipo 
Utilizações-tipo Edifícios e recintos 
Tipo I Habitacionais 
Tipo II Estacionamentos 
Tipo III Administrativos 
Tipo IV Escolares 
Tipo V Hospitalares e lares de idosos 
Tipo VI Espetáculos e reuniões públicas 
Tipo VII Hoteleiros e restauração 
Tipo VIII Comerciais e gares de transportes 
Tipo IX Desportivos e de lazer 
Tipo X Museus e galerias de Arte 
Tipo XI Bibliotecas e arquivos 
Tipo XII Industriais, oficinas e armazéns 
 
Os edifícios podem ter apenas uma utilização-tipo (utilização exclusiva) ou várias 
utilizações-tipo (utilização mista) devendo respeitar as condições técnicas gerais e especificas 
definidas para cada utilização-tipo.  
Cada edifício ou recinto pode ainda ser classificado consoante as categorias e fatores de 
risco (Artigo 12.º e 13º). Após identificadas as UT do edifício, de acordo com os quadros 
presentes no Anexo III do Decreto-Lei n.º 224/2015, estes podem classificados, relativamente 
às categorias de risco, como: 
 1ª categoria de risco (risco reduzido); 
 2ª categoria de risco (risco moderado); 
 3ª categoria de risco (risco elevado); 
 4ª categoria de risco (risco muito elevado). 
A categoria de risco de cada uma das utilizações-tipo deverá ser a mais baixa (sem 
exceder os fatores) que satisfaça os critérios indicados.  
Os fatores de risco associados a cada UT, de acordo com o Anexo III do DL, encontram-
se descritas na Tabela 4.   
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Tabela 4 - Fatores de risco consoante as utilizações-tipo de cada edifício 










































































































































































































































Altura x x x x x x x x x x x x 
Área bruta  x           
Saída direta ao exterior – 
locais D, E 
   x x  x      
Coberto/ar livre  x    x   x   x 
Efetivo total   x x x x x x x x x  
Efetivos locais D, E    x x  x      
Nº pisos abaixo do plano 
referência 
x x    x  x x  x x 
Carga de incêndio           x  
Densidade de carga de 
incêndio 
           x 
 
Com o descrito na Tabela 4, passa a ser possível classificar a nível interno, consoante o 
fator de risco de cada espaço físico do edifício, os locais de risco. Assim, a Tabela 5 descreve o 
modo de classificação dos locais de risco (Artigo 10.º). 
 
Tabela 5 - Definição dos locais de risco - simplificado 
Fatores de risco 
Local de risco 
A B C D E F 
Efetivo total ≤100 >100 
ou >50 
- - - - 
Efetivo - publico ≤50 - - - - 
Efetivo – incapacitados ≤10% ≤10% ≤10% >10% ≤10% ≤10% 
Efetivo – locais de dormida 0 0 0 - >0 0 
Risco agravado de incêndio - - Sim - - - 
Continuidade de atividades 
socialmente relevantes 
- - - - - Sim 
 
O uso da tabela anterior deve ser ainda complementado pelas especificações de cada 
local de risco que se encontram descritas no DL. Os aspetos anteriores podem ainda ser 
suplementados pela informação explícita da NT05 [49] e da NT06 [50]. 
Visto que a segurança contra incêndios em edifícios (SCIE) não depende apenas de um 
bom projeto, associa-se-lhe ainda as medidas de autoproteção. Estas medidas caracterizam-se 
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por procedimentos de utilização dos espaços e adoção de medidas a aplicar face a uma situação 
de emergência. Têm o intuito de garantir que os equipamentos e sistemas de segurança contra 
incêndios apresentem boas condições de operação e sejam utilizados corretamente. Visam 
também que, em caso de emergência, os ocupantes abandonem o edifício em segurança. [35] 
Assim, a autoproteção e a gestão de segurança contra incêndio em edifícios e recintos 
(Artigo 21.º e 22.º), durante a exploração ou utilização dos mesmos, baseiam-se nas seguintes 
medidas: 
 Medidas preventivas, que tomam a forma de procedimentos de prevenção ou planos de 
prevenção, conforme a categoria de risco; 
 Medidas de intervenção em caso de incêndio, que tomam a forma de procedimentos de 
emergência ou de planos de emergência interno, conforme a categoria de risco; 
 Registo de segurança onde devem constar os relatórios de vistoria ou inspeção, e relação de 
todas as ações de manutenção e ocorrências direta ou indiretamente relacionadas com a SCIE; 
 Formação em SCIE, sob a forma de ações destinadas a todos os funcionários e colaboradores 
das entidades exploradoras, ou de formação específica, destinada aos delegados de segurança 
e outros elementos que lidam com situações de maior risco de incêndio; 
 Simulacros para teste das medidas de autoproteção e treino dos ocupantes com vista à 
criação de rotinas de comportamento e aperfeiçoamento de procedimentos. 
As medidas de autoproteção aplicam-se a todos os edifícios e recintos, com exceção dos 
edifícios e recintos da utilização-tipo I, da 1.ª e 2.ª categoria de risco. 
 
3.1.2 Regulamento Técnico de Segurança contra Incêndios  
 
A Portaria n.º 1532/2008 de 29 de Dezembro apresenta o Regulamento Técnico de 
Segurança Contra Incêndios (RT-SCI) em edifícios, tendo como base o Decreto-Lei n.º 224/2015. 
É aplicável a situações como: condições exteriores comuns, comportamento face ao fogo, 
isolamento, proteção, evacuação, instalações técnicas, equipamentos e sistemas de segurança. 
Para além de abranger as disposições relativas à construção dos edifícios, estabelece também 
no Título VII as "Condições gerais de autoproteção", aplicável a todos os edifícios, e ainda as 
condições específicas para cada utilização-tipo. [12] O regulamento encontra-se, atualmente, 
repartido em 8 Capítulos e 1 Anexo. 
Visto que o presente regulamento engloba todas as especificidades de sistemas de 
segurança contra incêndios em edifícios (incluindo aspetos de segurança), irão ser analisadas as 
soluções direcionadas para os meios de extinção de incêndio por água em edifícios. 
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 Meios de intervenção 
Segundo o Artigo 162.º os edifícios devem dispor de meios próprios de intervenção, de 
modo a permitirem uma atuação imediata em caso de incêndio dos seus ocupantes e de maneira 
a facilitar os bombeiros nas suas operações. Estes meios de intervenção, como já explicado 
anteriormente, dividem-se nos meios de primeira intervenção e nos meios de segunda 
intervenção. 
 
o Meios de primeira intervenção 
Os meios de primeira intervenção referidos pelo regulamento são: os meios portáteis e 
móveis de extinção e a rede de incêndio armada do tipo carretel. 
A Tabela 6 apresenta as especificações técnicas dos meios de primeira intervenção, 
nomeadamente, em qual UT devem ser utilizados e as suas especificações, onde se optou por 
colocar apenas o artigo a consultar, para não tornar o trabalho maçudo. 
 
Tabela 6 - Especificações dos meios de primeira intervenção 
Meio de intervenção 
Utilização-tipo (UT), 
Categoria de risco 
(CR), Local de risco 
(LR) 
Exceções à coluna 
anterior 
Especificações 
Meios portáteis e 
móveis de extinção 
Todas as UT UT I de 1.ª e 2.ª CR Artigo 163.º 
Rede de incêndio 
armada do tipo 
carretel 
- UT II, III, IV, V, VI, 
VII, VII e XII da 2.ª CR 
ou superior 
- UT II da 1.ª CR em 
espaços cobertos 
com A  500m2 
- UT I, IX e X da 3.ª ou 
superior CR 
- Locais que possam 
receber mais de 200 
pessoas 
- Disposições 
específicas para UT 
VII, VIII 
Artigo 165.º, 166.º e 
167.º 
 
o Meios de segunda intervenção 
Os meios de segunda intervenção referidos no regulamento são: as redes secas e 
húmidas, redes húmidas, rede de incêndio armada do tipo teatro. 
A Tabela 7 apresenta as especificações técnicas dos meios de segunda intervenção, 
nomeadamente, em que UT devem ser utilizados. Para a definição das suas especificações 
apresenta-se qual o artigo a consultar. 
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Tabela 7 - Especificações dos meios de segunda intervenção 
Meio de intervenção 
Utilização-tipo (UT), 
Categoria de risco 
(CR), Local de risco 
(LR) 
Exceções à coluna 
anterior 
Especificações 
Redes secas ou 
húmidas 
UT I e II da 2.ª CR - - 
Redes húmidas 
UT da 3.ª CR ou 
superior 
Disposições 
específicas para UT 
VIII 
Artigo 168.º, 169.º, 
170.º e 171.º 
Redes húmidas – 
bocas-de-incêndio 
armadas do tipo 
teatro 
UT IV, V, VI, VIII e XII 
da 4.ª CR 
- 
 
o Depósito da rede de incêndios e central de bombagem 
O depósito da rede de incêndios e central de bombagem deve estar de acordo com 
Artigo 169.º e 171.º. Para complemento da informação, sugere-se ainda a consulta da NT14 [51] 
para o depósito da rede de incêndios e da NT15 [52] para as centrais de bombagem. Na Tabela 
8, apresentam-se os principais aspetos referentes ao depósito e a central de bombagem como: 
a sua localização, principais características e a caracterização do local de risco onde irão ser 
instalados. 
 
Tabela 8 - Depósito da rede de incêndios e central de bombagem 
Depósito privativo do serviço de incêndios 
Localização Pode ser elevado ou enterrado devendo obedecer à legislação em vigor 
Características 
A capacidade do depósito e a potência do grupo sobrepressor devem ser calculadas 
com base no caudal máximo exigível para o funcionamento simultâneo dos sistemas de 
extinção manuais e automáticos, durante o período de tempo adequado à categoria de 
risco da utilização-tipo, em conformidade com a lei em vigor 
Caracterização do 
local de risco 
As instalações das centrais de bombagem consideram-se como Local de risco F 
 
 Sistemas fixos de extinção automática de incêndios 
Os sistemas fixos de extinção automática de incêndios possuem os seguintes objetivos: 
limitar e extinguir o incêndio através da descarga automática de um produto extintor, 
permitindo assim a deteção do incêndio e a proteção das estruturas e da envolvente do edifício.  
O agente extintor a utilizar poderá ser do tipo: água, produtos espumíferos, pó químico, 
dióxido de carbono ou outros gases extintores. Estes agentes devem estar homologados e serem 
adequados à classe de fogo a que se destinam. No caso de agentes extintores gasosos ou outros 
agentes que, quando inalados, sejam prejudiciais à saúde, devem ser utilizados somente em 
espaços confinados e de acesso vedado ao público. Aquando da difusão destes agentes gasosos, 
deve existir um sinal de alarme e de temporização que permita a evacuação antecipada das 
pessoas, eventualmente, presentes no local.   
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o Sistemas fixos de extinção automática de incêndios por água 
Os sistemas fixos de extinção automática de incêndios caracterizam-se pela instalação 
de redes de aspersores (sprinklers). Estes sistemas, tal como o nome indica, caracterizam-se por 
um sistema de combate automático que inicia a sua atuação através do rompimento de uma 
ampola térmica que, mediante o aumento da temperatura, rebenta, acionando a libertação de 
água, anulando assim o desenvolvimento do foco de incêndio. 
As características impostas pelo regulamento encontram-se sumarizadas na Tabela 9 
(Artigo 173.º e 174.º), podendo ser complementadas pela consulta da NT16 [33].  
 
Tabela 9 - Características dos aspersores (sprinklers) 
Aspersores (sprinklers) 
Utilização 
- UT I e LR D (Artigo 18.º n.º 6) com o objetivo de duplicar a área de 
compartimentação de fogo; 
- UT II da 2.ª categoria de risco ou superior, com dois ou mais pisos abaixo do plano 
de referência;  
- UT III, VI, VII e VIII, da 3.ª categoria de risco ou superior, em edifícios, com as 
exceções para a utilização-tipo VIII, constantes das disposições específicas do capítulo 
VI do título VIII; 
- UT VII da 2.ª categoria de risco ou superior; 
- locais juntos a pátios interiores cuja altura seja superior a 20 m; 
- locais considerados de difícil acesso e elevada carga de incêndio. 
Podem ainda ser utilizados como medida compensatória no caso de: 
- postos de transformação existentes, cuja localização não esteja conforme os termos 
deste regulamento e cujos transformadores ou dispositivos de corte utilizem como 
dielétrico líquidos inflamáveis; 
- aberturas em paredes ou pavimentos resistentes ao fogo, designadamente quando 
através delas possam passar meios de transporte móveis; 
- locais de fabrico, armazenagem ou manipulação de produtos não reagentes com a 
água de forma perigosa;  
- depósitos de líquidos ou gases inflamáveis; 
- equipamentos industriais; 
- todos os locais existentes que não possam cumprir integralmente as medidas 
passivas de segurança estipuladas neste regulamento. 
Características 
Os sistemas aceites podem ser de aplicação local, cobertura parcial ou total, em 
função dos riscos e das disposições construtivas dos espaços e serão do tipo: 
- normal húmido; 
- seco; 
- misto; 
- tipo pré-ação; 
- tipo dilúvio. 
No caso de sistemas fixos de extinção automática de incêndios por água, os sistemas 
a utilizar são do tipo normal húmido com exceção das caixas de palco com área 
superior a 50 m2 de espaços cénicos isoláveis, onde o sistema a utilizar deve ser do 
tipo dilúvio, nas condições específicas previstas no título VIII do regulamento.  
Os sistemas fixos de extinção automática por água devem: 
- utilizar os aspersores calibrado para os 68º C, salvo justificação em contrário; 
- dispor de alimentação de água através de um depósito privativo do serviço de 
incêndios e central de bombagem, com as características referidas anteriormente. A 
capacidade máxima do depósito deve ser em função do caudal estimado para o 
sistema, adicionado ao previsto para o funcionamento da rede de incêndios armada. 
O disposto anteriormente não se aplica à UT II da 2.ª categoria, quando exclusiva ou 
quando complementar de outra utilização-tipo cuja categoria não exija, por si só, a 
construção de um depósito privativo do serviço de incêndios. 
Os postos de comando do sistema devem estar situados em locais acessíveis aos 
meios de socorro dos bombeiros e devidamente sinalizados. 
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Assim, os sistemas fixos de extinção automática por água devem, sem prejuízo de outros 
valores mais gravosos estabelecidos em legislação própria, respeitar os valores constantes do 
Quadro XXX VII do regulamento, presente na Tabela 10. 
 
Tabela 10 - Critérios de dimensionamento de sistemas fixos de extinção automática por água 

















II 5 144 12 15 60 
III, VI, VII, VII 5 216 18 15 60 
XII* 10 260 29 20 90 
* Incluindo sistemas tipo dilúvio previstos para a utilização-tipo VI, com um tempo de descarga de 30 min. 
 
 Sistemas de cortinas de água 
Os sistemas de cortinas de água definem-se como um sistema complementar do tipo 
dilúvio (em que a tubagem está seca, os difusores são abertos através de um posto de comando 
por ordem manual ou automática). A cortina de água é obtida pela pulverização de água através 
de um sistema de difusores dispostos em linha, com o objetivo de irrigar um elemento de 
construção. [42, 53] Visto que o principal objetivo destes sistemas é melhorar a resistência ao 
fogo dos elementos de construção irrigados, não é, por isso, permitida a substituição de 
elementos resistentes ao fogo exclusivamente por sistemas do tipo cortina de água ou a 
existência de barreiras ao fumo compostas exclusivamente por sistemas deste tipo. 
A utilização e as características das cortinas de água deverão ser como descritas na 
Tabela 11 (Artigo 178.º). No caso de situações não previstas no regulamento, carece de 
fundamentação a apresentar junto da respetiva entidade fiscalizadora competente. 
 
Tabela 11 - Sistemas de cortinas de água 
Sistemas de cortinas de água 
Utilização 
- fachadas cortina envidraçadas; 
- situações específicas mencionadas no título VIII, respeitantes às UT II, VI e VIII. 
Podem ainda ser utilizados como medida compensatória no caso de: 
- proteção de vãos abertos em edifícios ou estabelecimentos existentes, com 
elevado risco de incêndio; 
- nos locais de elevado risco de eclosão de incêndio ou explosão, quando expostos 
a fogos externos ou calor intenso. 
Características 
- o caudal mínimo deve ser de 10 l/min/m2 da superfície do vão a irrigar; 
- o comando automático deve ser complementado por um comando manual a 
partir do posto de segurança; 
- a alimentação dos sistemas deve ser feita através do depósito privativo do 




 Drenagem de águas residuais da extinção de incêndio 
A informação relativa à drenagem de águas residuais da extinção de incêndio encontra-
se no Artigo 186.º até ao Artigo 189.º. 
Esta drenagem é realizada através de ralos e caleiras de recolha que são dirigidos para 
fossas de retenção, que se encontram ligadas a caixas de visita que, por sua vez, são dirigidas 
para o coletor de rede pública de águas residuais. O caudal mínimo a escoar deve ter em 
consideração os valores debitados pelas redes de extinção automática e/ou cortinas de água, 
nos quais deve ser adicionado o valor mínimo de 500 l/min correspondente aos meios de 
extinção manuais.  
 
 Condições gerais de autoproteção 
A implementação das condições gerais de autoproteção são efetuadas em função da UT 
e respetiva categoria de risco, adaptadas às condições reais de exploração de cada UT, mediante 
a Tabela 12.  
Do Artigo 208.º até ao Artigo 309 são mencionados UT que estão sujeitos a condições 
gerais específicas. Nesta secção, são focados aspetos tais como: localização dos fogos, 
disponibilidade de água, isolamento e proteção, limitações ao uso, drenagem, controlo de fumo, 
instalações técnicas, condições de acessibilidade, entre outros.  
 
Tabela 12 - Medidas de autoproteção exigíveis 
Utilização-
tipo 
Categoria de risco 


































































































































































































3.ª (apenas para os espaços comuns) X X  X  X  
4.ª (apenas para os espaços comuns) X  X  X X X 
II 
1.ª X X      
2.ª X X  X  X  
3.ª e 4.ª X  X  X X X 
III, VI, VII, IX, 
X, XI e XII 
1.ª X X      
2.ª X  X X  X X 
3.ª e 4.ª X  X  X X X 
IV, V e VII 
1.ª (sem locais de risco D ou E) X X      
1.ª (com locais de risco D) e 2.ª (sem 
locais de risco D ou E) 
X  X X    
2.ª (com locais de risco D ou E), 3.ª e 4.ª x  x  X X  
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3.1.3 Notas técnicas de Segurança Contra Incêndio em Edifícios pela 
Autoridade Nacional de Proteção Civil 
 
As Notas Técnicas realizadas pela Autoridade Nacional de Proteção Civil (ANPC) são um 
conjunto de documentos com o objetivo de complementar a legislação de segurança contra 
incêndios em edifícios (SCIE). Estas definem, de forma mais clara, as exigências de segurança e 
fiscalização. [48] Todavia, neste trabalho já foram mencionadas algumas NT para consulta 
posterior. 
A Tabela 13 apresenta a listagem de todas as notas técnicas disponíveis na página web 
da ANPC para consulta e download. [48] 
 
Tabela 13 - Listagem das notas técnicas de SCIE 
Número da NT Especificação 
01 Utilizações-tipo de edifícios e recintos 
02 Competências e responsabilidades em SCIE 
03 Processos de SCIE 
04 Simbologia gráfica para plantas de SCIE 
05 Locais de risco  
06 Categorias de risco  
07 Hidrantes exteriores 
08 Grau de prontidão dos meios de socorro  
09 Selagem de vãos, aberturas para passagem de cablagens e condutas 
10 Sistemas de proteção passiva – portas resistentes ao fogo  
11 Sinalização de segurança 
12 Sistemas automáticos de deteção de incêndios  
13 Redes secas e húmidas 
14 Fontes de abastecimento de água para o serviço de incêndios SI 
15 Centrais de bombagem para o serviço de incêndios  
16 Sistemas automáticos de extinção de incêndio por água 
17 Sistemas automáticos de extinção de incêndio por agentes gasosos 
18 Sistemas de cortina de água 
19 Sistemas automáticos de deteção de gás  
20 Posto de segurança  
21 Planos de segurança  
22 Plantas de emergência  
 
Seguidamente, irão focar-se alguns aspetos de dimensionamento de redes de combate 
a incêndio, com base nas Notas Técnicas. Assim, dá-se especial enfase, neste trabalho, às NT13 
e NT16 dado que são as mais relevantes para o dimensionamento dos meios de extinção de 
incêndio por água. Em suma, as restantes NT são complementos do descrito anteriormente, 
tanto pelo RJ-SCI como pelo RT-SCI. 
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3.3.3.1 Nota Técnica N.º13 – Redes secas e húmidas 
 
A NT13 define os requisitos e especificações que a instalação de redes secas e húmidas 
devem obedecer para efeitos de serviço de incêndios, nomeadamente: tubagem, bocas-de-
incêndio, bocas de alimentação e restantes equipamentos. [36] 
 
 Rede seca 
A rede seca é munida de uma tubagem fixa e rígida montada permanentemente num 
edifício. Possui uma boca-de-alimentação, localizada no exterior, para possibilitar o 
fornecimento de água através do sistema de bombagem existente nos veículos dos bombeiros. 
Em suma, esta rede caracteriza-se por ser posta em carga apenas no momento de utilização e é 
destinada a apoiar as operações de combate a incêndio por parte dos bombeiros. 
Uma rede seca é composta pelos seguintes elementos: 
 Uma coluna (esta deve terminar com um troço vertical fechado na sua extremidade com um 
comprimento mínimo de 1,5m. Deve ser composta por um DN 80 para utilizações-tipo da 2ª 
categoria de risco ou inferior ou um DN 100 para utilizações-tipo da 3ª e 4ª categoria de risco); 
 O acoplamento direto, ou através de ramal de ligação, entre a coluna e a sua boca de 
alimentação; 
 A boca de alimentação que deve ser dupla (siamesa) e com junções de aperto rápido, 
munidas de bujão e a elas preso por corrente. Deve ser protegido por um armário (ou nicho 
dotado de porta) devidamente sinalizado e localizada na fachada (perto da via de acesso); 
 As bocas-de-incêndio duplas nos pisos. 
 
 Bocas-de-incêndio não armadas 
As bocas-de-incêndio não armadas existirão por piso, para que se possa acoplar as 
mangueiras para ataque direto ao incêndio. As BI devem ser instaladas mediante ordem 
decrescente das seguintes prioridades: 
 Na caixa da escada; 
 Dentro de câmaras corta-fogo; 
 Noutros locais desde que seja permitido o ataque a um incêndio a partir de um local 
protegido. 
 
 Rede húmida 
A rede húmida distingue-se da rede seca, pois mantém-se permanentemente em carga. 
Pode incorporar BI tamponadas próprias para a 2ª intervenção, em tudo semelhantes às 
referidas para a rede seca, podendo ou não ser armadas, mas também bocas-de-incêndio 
armadas (RIA) com mangueiras semi-rígidas enroladas em carretel para a 1ª intervenção. Devido 
à possibilidade de avaria do sistema de bombagem ou a falta de água no depósito, deve possuir, 
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como alternativa, alimentação de água através dos veículos dos bombeiros diretamente por 
ramal seco, de diâmetro apropriado, ligado diretamente ao tubo coletor de compressão das 
bombas. 
 Bocas de incêndios armadas (BIA)  
A boca-de-incêndio (BI) permanentemente acoplada a uma mangueira com a respetiva 
agulheta diz-se que está “armada” e designa-se por BIA. Se a rede possui todas as BI nestas 
condições, designa-se por RIA (rede de incêndio armada).  
As mangueiras utilizadas em 2ª intervenção devem ser flexíveis e, normalmente, estão 
acopladas a BI. A sua instalação pode ser feita em armários ou nichos providos de porta e devem 
estar em conformidade com a lei em vigor. É usual designar-se esta BIA por tipo teatro (BIATT), 
sendo apropriada para a intervenção dos bombeiros ou por pessoal habilitado. 
Assim, as BI devem localizar-se, por ordem decrescente de prioridades: 
 Na caixa de escada; 
 Dentro de câmaras corta-fogo; 
 Noutros locais desde que seja permitido o ataque a um incêndio a partir de um local 
protegido. 
Nas BI mais desfavoráveis, as pressões devem ser iguais ou superiores a: 
 350 kPa para BI ou BITT; 
 250 kPa para BITC.  
No que diz respeito aos caudais, devem considerar-se em funcionamento simultâneo 
metade das BI, num máximo exigível de quatro. Os caudais a considerar no cálculo são: 
 4,0 l/s para BI ou BITT; 
 1,5 l/s para BITC.  
 
 Tubagens a utilizar e respetivos acessórios  
As tubagens devem ser em ferro e os seus acessórios devem ser do mesmo tipo de 
material. 
O diâmetro das tubagens mínimo admissível é de 50mm.  
A NT refere ainda que o espaçamento máximo entre suportes deve ser conforme a 
Tabela 14. As buchas a utilizar na parede devem estar no máximo a uma profundidade de 30 
mm para tubos até 50 mm de diâmetro e de 40 mm para diâmetros superiores. No caso de 
tubagem enterrada, esta deverá ser fixada a chumbadouros em betão.  
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Tabela 14 - O espaçamento máximo entre suportes de tubagens 
Diâmetro do tubo (mm) Distância entre suporte (m) 






3.3.3.2 Nota Técnica N.º16 – Sistemas automáticos de extinção de incêndio 
por água 
 
A NT16 descreve todos os tipos de equipamentos, conceitos de projeto, instalação e 
manutenção dos mecanismos a utilizar para a extinção por água através dos sistemas fixos e 
automáticos aplicáveis em Portugal. [33] 
A NT apresenta as configurações dos sistemas automáticos de extinção de incêndios por 
água ao nível do tipo de instalação, o tipo de sprinklers (sendo ainda avaliado consoante o 
elemento de atuação, ao orifício de descarga), posição de montagem, entre outros. A escolha 
do tipo de sprinklers depende do descrito na regulação em vigor. Estes dependem do nível de 
risco dos espaços a proteger, das condições ambientais, das características dos elementos de 
construção, produtos fabricados e armazenados, entre outros. 
Geralmente os diâmetros utilizados dos sprinklers são: 10mm (3/8”), 15mm (1/2”) e 
20mm (3/4”). 
O caudal libertado por cada sprinkler dá-se pela Equação 1. 
𝑄 = 𝐾√𝑃 Equação 1 
Onde: 
Q – caudal (L/min) 
K – constante de densidade (mm/min) 
P – pressão (bar) 
 
 Classificação dos riscos 
No ponto 4 da NT, é possível abordar novamente a caracterização dos edifícios quanto 
ao risco, visto que a escolha dos sprinklers, o tipo de instalação e as necessidades de 
abastecimento de água são em função do risco de incêndio e dos produtos fabricados e 
armazenados. 
Apesar deste aspeto já ter sido mencionado anteriormente na lei portuguesa [46], 
surgem agora as abordagens da temática da classificação, segundo a Norma Europeia [54] e a 
Norma Americana [55]. 
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Assim, pela Norma Europeia existem as seguintes denominações: 
 Risco ligeiro (RL); 
 Risco ordinário (RO) (divido em 4 grupos: RO1; RO2; RO3; RO4); 
 Risco grave na produção (RGP) (divido em 4 grupos: RGP1; RGP2; RGP3; RGP4); 
 Risco grave no armazenamento (RGA) (divido em 4 grupos: RGA1; RGA2; RGA3; RGA4). 
Pela Norma Americana temos as seguintes denominações: 
 Risco Ligeiro (Ligth Hazard Occupancies); 
 Risco Ordinário (Ordinary Hazard Occupancies) (divido em 2 grupos: Grupo 1 e Grupo 2); 
 Grave (Extra Hazard Occupancies) (divido em 2 grupos: Grupo 1 e Grupo 2). 
Consoante esta classificação, na NT16 é possível encontrar:  
 Área máxima por sprinkler (m2); 
 Distância máxima entre sprinklers (m); 
 Densidade de descarga mínima (mm/min); 
 Área de operação sistema húmido (m2); 
 Caudal (l/min); 
 Pressão no posto de comando (bar); 
 Caudal máximo requerido (l/min); 
 Pressão máxima requerida no posto de comando (bar); 
 Número máximo de sprinklers por cada posto de comando; 
 Numero mínimo de sprinklers sobressalentes. 
Fazendo apenas uma breve referência aos restantes pontos da NT, no ponto 5 é possível 
encontrar discriminados todos os pormenores que o projeto de execução deve indicar; o ponto 
6 apresenta pormenores aplicados à instalação dos sistemas e no Anexo 1 são apresentados 




3.2 Norma Europeia 
3.2.1 EN 12845:2004 + Amendment A2 edition 2009  
 
Um sistema de extinção de incêndios automático é dimensionado para detetar um 
incêndio e extingui-lo com água no seu estado inicial, ou para o manter sob controlo para que a 





Figura 16 - Os principais elementos de uma instalação típica de sprinklers 
(Fonte: EN 12845:2004 + Amendment A2 edition 2009) 
 
Assim, uma rede de sprinklers é composta por uma (ou mais) fonte(s) de água e por uma 
(ou mais) instalação de aspersores. Cada instalação consiste num conjunto de válvulas e uma 
matriz de tubo equipadas com pulverizadores que devem ser montados em locais específicos 
(tais como: telhados, tetos, entre a prateleiras e em fornos ou fogões). Os principais elementos 
de uma instalação típica são mostrados na Figura 16. 
Esta norma destina-se aos sistemas de extinção de incêndio fixos em edifícios e outras 
instalações abrangendo apenas os tipos de sprinklers especificados na norma EN 12259-1 (ver 
anexo L). A norma encontra-se dividida em 20 Capítulos e 13 Anexos. 
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Quando um determinado edifício está sujeito a proteção por aspersores, toda a sua área 
envolvente deve ser protegida por este meio. Porém, a norma define algumas zonas que podem 
ser excluídas devido à consideração da carga de incêndio em cada caso. Assim, seguidamente, 
apresenta-se as exceções permitidas ao uso dos aspersores: 
 Casas de banho e balneários (mas não na zona dos vestiários) de materiais não combustíveis 
e que não são utilizados para armazenar materiais combustíveis; 
 Escadas fechadas e eixos verticais fechados (por exemplo, elevadores ou veios de serviços) 
que não contenham materiais combustíveis e construídos como uma separação resistente ao 
fogo (esta deve apresentar resistência ao fogo de 60 minutos e as portas devem fechar-se 
manualmente ou automaticamente); 
 Locais protegidos por outros sistemas automáticos de extinção de incêndio, como por 
exemplo: gás, pó e spray de água; 
 Processos húmidos, ou seja, no caso da fabricação do papel a sua extremidade encontra-se 
húmida. 
Como exceções obrigatórias do uso deste tipo de proteção podem-se mencionar os 
seguintes pontos:  
 Silos ou caixas que contenham substâncias que se expandem em contacto com a água; 
 Nas proximidades de fornos, banhos de sal, conchas de fundição ou equipamento similar, 
onde o uso de água pode aumentar perigo à extinção de incêndios; 
 Áreas, quartos ou lugares onde a descarga de água pode apresentar perigo. 
Contudo, a Norma apresenta ainda especificações para o caso de espaços escondidos. 
Posteriormente, a Norma refere que no caso onde a diferença de altura entre o sprinkler 
mais alto e o sprinkler mais baixo (highest and lowest sprinklers) seja superior a 45m, o projeto 
encontra-se sujeito aos requisitos do Anexo E. 
 
 Classification of occupancies and fire hazards 
A classificação do risco depende da ocupação e da carga de incêndio, logo os edifícios 
ou áreas a serem protegidas que contenham uma ou mais das seguintes ocupações e riscos de 
incêndio, devem ser classificados como pertencendo à classe de risco, descritas na Tabela 15. 
Este aspeto encontra-se no ponto 6 da norma. 
 




Ocupações onde existe: 
- baixa carga de incêndio; 
- baixa combustibilidade; 
- nenhum compartimento que seja maior que 126 m² com uma 
resistência ao fogo de pelo menos 30 min. 
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Tabela 15 - Classificação de risco de incêndio (continuação) 
Risco Especificações 
Ordinary Hazard (OH) 
Dentro deste grupo, existem 4 diferenciações: Ordinary Hazard 
Group 1 (OH1), Ordinary Hazard Group 2 (OH2), Ordinary 
Hazard Group 3 (OH3) e Ordinary Hazard Group 4 (OH4) 
Os materiais devem ser organizados de acordo: 
- a proteção em toda a sala deve ser projetado para, pelo 
menos, OH3; 
- as alturas máximas de armazenamento estão apresentados 
na Tabela 1 da norma; 
- as áreas máximas de armazenamento serão de 50m2 para 
qualquer bloco único , com um perímetro livre de pelo menos 
2,4m em seu redor; 
- quando a ocupação é classificada como OH4 as  áreas de 






Ocupações onde existe: 
- materiais com alta carga de incêndio; 
- materiais com alta combustibilidade; 
- materiais são capazes de desenvolver um fogo que se espalhe 
rapidamente ou um fogo intenso. 
Dentro deste grupo, existem 4 diferenciações: Hight Hazard 
Process Group(HHP1), Hight Hazard Process (HHP2), Hight 
Hazard Process (HHP3) e Hight Hazard Process (HHP4). 
No caso de ocupações HHP4 normalmente são protegidos por 




Esta ocupação abrange o armazenamento de mercadorias cuja 
altura de armazenamento exceder os limites apresentados na 
Tabela 1 da norma 
Dentro deste grupo, existem 4 diferenciações: Hight Hazard 
Storage Category (HHS I), Hight Hazard Storage Category 
(HHSII), Hight Hazard Storage Category (HHSIII) e Hight Hazard 
Storage Category (HHSIV) 
 
No Anexo A da Norma é possível ver alguns exemplos destas ocupações.  
 
 Critérios hidráulicos de dimensionamento (Hydraulic design criteria) 
Os requisitos mínimos de dimensionamento dos aspersores relativos à área de 
ocupação para as classes de LH, OH e HHP encontram-se tabelados e podem ser encontrados na 
Tabela 1 da Norma. Na Tabela 16, encontram-se transcritos esses valores, separados consoante 
o sistema, seja húmico ou de pré-ação e seco ou alternado. 
 
Tabela 16 - Critério de dimensionamento para as classes de LH, OH e HHP 
Classes de risco de 
incêndio 
Área de ocupação (m2) 
Húmido ou pré- ação Seco ou alternado 
LH 84 Não é permitido, usar OH1 
OH 1 72 90 
OH 2 144 180 
OH 3 216 270 
OH 4 360 Não é permitido, usar HHP1 
HHP 1 260 325 
HHP 2 260 325 
HHP 3 260 325 
HHP 4 Sistema de diluvio (não está nesta norma) 
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O abastecimento de água deve ser capaz de fornecer automaticamente, pelo menos as 
condições de pressão/caudal necessárias para o bom funcionamento do sistema. Caso o 
abastecimento de água não seja exclusivamente para a rede de combate a incêndio e seja 
complementado com outros sistemas de combate a incêndio, deve ter-se em atenção o ponto 
9.6.4 da Norma (especifica algumas regras adicionais). No caso de existir reservatório de 
pressão, o abastecimento de água devem ter capacidade suficiente para as durações mínimas 
descritas na Tabela 17.  
 
Tabela 17 - Requerimento mínimo da duração contínua do abastecimento de água 






A pressão da água presente nas tubagens não deve ultrapassar os 12bar (1200 kPa; 
120mca). 
O abastecimento de água não poderá ser suscetível a alterações devido a condições de 
geada e inundações e deve estar livre de matérias fibrosas ou de outras matérias em suspensão 
suscetíveis a causar acumulações nas tubagens do sistema, ou outras condições que possam 
alterar o ciclo normal de forma a dar continuidade e fiabilidade ao abastecimento de água. 
Idealmente, o sistema deve ser mantido a uma temperatura mínima de 4°C, para reduzir a 
hipótese da água poder congelar.  
 
 Tubagens: Installation type and size; Pipe sizing and layout ; Pipework  
Na Tabela 18, encontram-se descrito os aspetos mais importantes relativos aos 
materiais e junções a serem aplicados relativamente à tubagem a aplicar na rede. 
 






Ferro fundido, ferro fundido, cimento 
fiado, fibra de vidro reforçada, polietileno 
de alta densidade 
Deve ser previsto que estas apresentem 
resistência (sem ocorrência de danos) 
suficiente à corrosão e ainda à 
possibilidade de cargas elevadas 
(passagem de veículos). 
Tubagem interior 
(above ground piping) 
A jusante das válvulas de controlo, a 
tubagem deve ser: aço, cobre ou outro 
material de acordo com as especificações 
apropriadas ao futuro sistema 
Deve ter-se atenção aos pormenores da 








Os tubos flexíveis e 
articulações 
(Flexible pipes and 
joints) 
Os tubos flexíveis devem conter 
internamente aço inoxidável de retenção 
de pressão contínua ou provenientes de 
metal não ferroso. Devem ser capazes de 
suportar uma pressão de quatro vezes a 
máxima pressão a que a rede vai estar 
sujeita ou 4000 kPa (o que for maior) 
Os tubos flexíveis não devem ser 
instalados totalmente esticados. 
Os tubos flexíveis e as articulações não 
devem ser utilizadas como desalinhar os 
tubos entre distribuição principal e a 
alimentação dos sprinklers 
intermediários. 
Instalação 
As condutas devem ser instaladas de maneira a facilitar o acesso para reparos e 
alterações assim como não devem ser instalados em espaços ocultos, chão ou tetos 
de betão. Devem ser ainda instalados de maneira a que os tubos não estejam 
expostos a danos mecânicos principalmente quando estes se localizam no teto de 
corredores com pouca altura livre ou em níveis intermediários ou noutros casos 
semelhantes. 
No caso de necessidade 
de soldagem entre de 
tubos de aço 
 
Quando este apresentarem menos de 50 mm de diâmetro, não devem ser soldados 
no local, exceto se o instalador utilizar uma máquina de solda automática e, em caso 
algum, utilizar corte térmico, solda ou qualquer outro trabalho a quente seja 
realizada no local. 
A soldadura de tubagens dos sprinklers deve ser realizada de tal maneira que todas 
as juntas sejam soldadas de forma contínua, o interior da solda não interfira com o 
fluxo de água, a tubagem deve ser rebarbadas e as escórias removidas. 
Os Soldadores devem ser aprovados em conformidade com a norma EN 287-1. 
Tubos de Cobre 
Só poderão ser utilizados em sistemas húmidos para as classes LH, OH1, OH2 e OH3 
a jusante devendo ser unidos ou por juntas mecânicas ou por soldadura dura. Os 
tubos não podem ser dobrados no local. Devem ser tomadas precauções para 
evitar a corrosão galvânica. 
 
As tubagens devem ser instaladas preferencialmente em locais onde não há 
possibilidade de formação de geada ou danos para a instalação. A velocidade de escoamento 
prevista para a rede deve ser menor que 10 m/s e nas válvulas ou em outro ponto de 
monotorização não deve exceder os 6 m/s. Os limites de pressão mínima e diâmetro mínimo 
definidos pela Norma podem ser observadas na Tabela 19. 
 






LH 70 20 
OH 35 Para tubos horizontais e/ou 
verticais ligados a sprinklers, 
com K menor que 80 
20 
HHP 50 (exceto in-rack sprinklers) 
HHS 50 (exceto in-rack sprinklers) 
K 115 in-rack sprinkler 100 - 
in-rack sprinkler 200 - 
All others - 25 
  
Os suportes de fixação das tubagens devem ser dimensionados conforme a Tabela 40 
da Norma que define a capacidade de carga e a sua secção mínima mediante os diâmetros da 
tubagem. Por exemplo, para um tubo com um diâmetro inferior a 50mm o suporte deve ser 
capaz de ter uma capacidade de carga de 200 kg (para uma temperatura de 20°C), apresentar 
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uma secção mínima de 30mm2 e o comprimento mínimo de parafuso de fixação deverá ser de 
30mm. Na Tabela 20, efetuou-se um levantamento das informações mais relevantes: o modo 
de uso, características e o espaçamento entre suportes. 
 
Tabela 20 - Características dos suportes de tubagens 
Características dos suportes de tubagens 
Modo de uso 
Devem ser colocados ou diretamente na estrutura do edifício ou numa estrutura 
própria para o efeito e ser apenas utilizadas exclusivamente para o suporte das 
tubagens de controlo ao incêndio e não para apoiar quaisquer outras instalações. 
Características 
Devem: 
- ser ajustáveis; 
- envolver completamente o tubo; 
- não ser soldadas à tubagem; 
- ser de material não combustível; 
- apresentar resistência elétrica suficiente (a fim de evitar a corrosão por contato); 
- apresentar um número adequado de pontos fixos para ter em conta as forças axiais. 
Os tubos maiores do que 50mm de diâmetro não devem ser suportados através de 
chapa de aço ondulada ou lajes de betão. 
Espaçamento 
No caso de tubagens de aço devem estar no máximo espaçadas de 4m de distância 
Para as tubagens de cobre o espaçamento máximo deve ser de 2m de distância. 
Estas distâncias podem ainda ser aumentadas em 50% sempre que uma das seguintes 
condições se verifique que:  
- dois suportes independentes são colocadas diretamente na estrutura; 
- um suporte utilizado é capaz de suportar uma carga de 50% maior do que as 
previstas na Tabela 40 da norma. 
Quando juntas mecânicas são utilizados nos tubos deverá: 
- haver pelo menos um suporte a 1m de cada junta; 
- haver pelo menos um suporte em cada seção do tubo. 
A distância a partir de qualquer sprinkler terminal a um apoio não deve ultrapassar: 
- 0,9m para a tubos até 25 mm de diâmetro; 
- 1,2 para a tubos com diâmetro superior a25 mm. 
A distância a partir de qualquer sprinkler vertical a um suporte não deve ser inferior a 
0,15 m. 
Os tubos verticais devem ter apoios adicionais nos seguintes casos: 
- tubos com mais de 2m de comprimento; 
- tubos de alimentação de sprinklers individuais com mais de 1m de comprimento. 
Os tubos que se encontram num nível baixo ou vulnerável ao impacto mecânico 
devem ser apoiadas separadamente exceto para os seguintes casos: 
- tubos horizontais de alimentação sprinklers individuais com menos de 0,45m de 
comprimento; 
- queda ou ascensão tubos de alimentação sprinklers individuais  com menos de 0,6m 
de comprimento. 
 
 Sprinklers: Spacing and location of sprinklers; Sprinkler design characteristics 
and uses 
Os sprinklers devem ser instalados preferencialmente no plano horizontal exceto 
quando especificado em contrário. A distância entre os sprinklers e a estrutura onde vão ser 
colocados deverá ser: 
 para a classe LH e OH: 0,3 m para sprinklers de pulverização padrão (spray) e 0,5 m para os 
outros casos; 
 para a classe HHP e HHS: 1,0 m. 
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A cobertura e o espaçamento máximo de cada sprinkler que não esteja instalado 
lateralmente (paredes) encontram-se definido na Tabela 21.  
 
Tabela 21 - Cobertura e o espaçamento máximo de cada sprinklers 
Classe de risco 




Distâncias máximas entre sprinklers 
(ver Figura 17) 
Standard layout 
S e D 
Staggered layout 
S D 
LH 21 4,6 4,6 4,6 
OH 12 4,0 4,6 4,0 
HHP e HHS 9 3,7 3,7 3,7 




Figura 17 - Disposição dos sprinklers para consultar Tabela 21 
 
A distância mínima entre sprinklers deverá ser de 2m exceto para os seguintes casos: 
 casos em que seja necessário tomar medidas para evitar que sprinklers próximos se molhem 
um ao outro. Isto pode ser conseguido usando separadores (baffles) com dimensões de cerca 
de 200 mm x 150 mm ou alterando as características de construtivas; 
 sprinklers entre prateleiras; 
 escadas rolantes e escadas. 
A distância máxima entre parades/divisões e os sprinklers deverá ser o menor valor 
apropriado entre os seguintes: 
 2,0m para o Standard layout; 
 2,3m para o Staggered layout; 
 1,5m onde o teto ou telhado tem as vigas expostas e instalados no mínimo a 0,3m; 
 1,5m de fachadas em edifícios; 
 1,5m onde as paredes exteriores são de material combustível; 
 1,5m onde as paredes exteriores são de metal, com ou sem revestimentos combustíveis ou 
com material de isolamento; 
 metade da distância máxima expostas nas Tabelas 19 e 20 da norma. 
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Os tipos de sprinklers a serem utilizados consoante as classes de perigo encontram-se 
na tabela 37 da Norma, onde discrimina também aspetos como o fator k e a densidade. Na 
Tabela 22, encontra-se descrito o tipo de sprinkler consoante a classe de risco.  
 
Tabela 22 - Tipo de sprinkler consoante a classe de risco 
Classe de risco Tipo de sprinkler 
LH 
convencional, spray, teto, jato, pulverização plana, 
recesso, Escondido e em parede lateral (conventional, 
spray, ceiling, flush, flat spray, recessed, concealed, and 
sidewall) 
OH 
convencional, spray, teto, jato, pulverização plana, 
rebaixada, escondido, e em parede lateral 
(conventional, spray, ceiling, flush, flat spray, recessed, 
concealed, and sidewall) 
HHP e HHS: sprinklers instalados 
no teto ou em telhados) 
conventional, spray 
HHS: sprinklers instalados entre 
armazenamentos empilhados 
conventional, spray and flat spray 
 
Todos os futuros sprinklers instalados devem: 
 ser novos, ou seja, sem nunca terem sido utilizados; 
 não ser pintados exceto nas permissões apresentadas na lei em vigor; 
 não sofrer alterações ao seu especto, nem obter ter qualquer tipo de ornamentação ou 
revestimento; 
 as rosetas do sprinklers deverão ser feitas de metal ou plástico termoendurecível e não 
devem ser utilizados como apoio para tetos ou outras estruturas. 
O dispositivo de deteção de temperatura pode apresentar várias cores consoante a sua 
calibração de temperatura. A temperatura de ativação deve ser escolhida cerca de 30°C acima 
da temperatura ambiente mais elevada prevista. Assim, em condições normais em climas 
temperados, a calibração da temperatura nos 68°C ou 74°C encontra-se adequada. No caso de 
espaços ocultos sem ventilação, com claraboias ou telhados de vidro, entre outros, pode ser 
necessário instalar sprinklers com uma temperatura de funcionamento mais elevada, até cerca 
de 93°C ou 100°C. Outro caso especial, são os sprinklers instalados nas proximidades de fornos 




3.3 Norma Americana 
3.3.1 NFPA 13: Standard for the Installation of Sprinkler Systems 
 
A NFPA 13 fornece as regras para a conceção, instalação e opções de componentes para 
sistemas de extinção automática por água (aspersores), com o objetivo de proteger vidas 
humanas e evitar perda de bens materiais. Visa ainda o controlo do incêndio e limitar os seus 
impactos ao máximo.  
Em adição a esta Norma associam-se ainda as seguintes: 
 NFPA 13D: Standard for the Installation of Sprinkler Systems in One- and Two-Family 
Dwellings and Manufactured Homes 
 NFPA 13E: Recommended Practice for Fire Department Operations in Properties Protected 
by Sprinkler and Standpipe Systems  
 NFPA 13R: Standard for the Installation of Sprinkler Systems in Low-Rise Residential 
Occupancies 
A NFPA 13 em estudo é a versão gratuita on-line do ano de 2016 sendo constituída por 
29 Capítulos e 6 Anexos.  
 
 Classification of Occupancies and Commodities 
As ocupações descritas na Tabela 23 são alusivas para a configuração, instalação e 
requerimentos de água para as redes de sprinklers, não devendo serem vistas como uma 
classificação geral de ocupações. 
 
Tabela 23 - Classificação das ocupações (continua) 
Ocupações Descrição 
Light Hazard Occupancies 
As ocupações ou porções de outras ocupações onde a 
quantidade de combustibilidade dos componentes é baixa e a 
probabilidade de incêndio é baixa e é expectável que os 
incêndios ocorram com taxas baixas de libertação de calor 
Exemplos: apartamentos, igrejas, escolas, hospitais, escritórios, 




As ocupações ou porções de outras ocupações onde a 
quantidade de combustibilidade é baixa, a quantidade de 
combustíveis é moderada, o armazenamento em altura de 
combustíveis não deve exceder os 2,4m e é expectável que os 
incêndios ocorram com taxas moderadas de libertação de calor 
Exemplos: garagens, padarias, casas de caldeiras, fábricas de 
componentes elétricos, parques de estacionamento, lavandarias, 
teatros, áreas de serviço em restaurantes  
Group 2 
As ocupações ou porções de outras ocupações onde a 
quantidade e a combustibilidade do conteúdo é moderada a alta, 
o armazenamento em altura de componentes com classificação 
moderada não deve exceder os 3,7m e os componentes com 
classificação alta não deve exceder os 2,4m. 
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As ocupações ou porções de outras ocupações onde a quantidade e a 
combustibilidade do conteúdo é muito alta, onde se inclui materiais como 
fibra de algodão, poeiras, entre outros; que podem dar origem à 
probabilidade do desenvolvimento de incêndio rápido com taxas altas de 
libertação de calor mas com pouco ou sem nenhum combustível ou líquidos 
inflamáveis. 
Group 2 
As ocupações ou porções de outras ocupações com existência moderada para 
substancial de quantidades de líquidos combustíveis ou inflamáveis ou locais 
de grande armazenamento de combustíveis. 
Special Hazard Occupancies 
Refere-se a ocupações ou porções de outras ocupações onde se armazenem 
líquidos combustíveis e inflamáveis como borracha, papel, espuma celulares 
ou materiais comuns com uma altura de armazenamento superior a 3,70ms. 
 
As ocupações especiais como: líquidos inflamáveis e combustíveis, laboratórios de 
produtos químicos, proteção de equipamentos de tecnologia informática, sistema de 
refrigeração de água, entre outros, requerem definições especiais.  
 
 Installation Requirements 
Os sprinklers devem ser colocados com base nos seguintes princípios (8.1.1): 
 devem ser instalados em todo o edifício; 
 devem estar localizados de modo a não ultrapassar a área máxima de proteção de cada 
sprinklers; 
 devem estar posicionados e localizados de forma a fornecer uma performance satisfatória, 
relativamente à sua distribuição e ao tempo de ativação; 
 podem ser omitidos nas áreas descritas pela Norma; 
 mobiliário, tal como guarda-roupa, armários, estantes de trofeus e similares, não requerem 
a instalação de sprinklers neles; 
 os sprinklers não devem ser instalados com equipamento elétrico, equipamento mecânico 
ou unidades de tratamento de ar que não destinados para a ocupação. 
A área máxima a ser coberta por uma rede de sprinklers deve estar dentro dos valores 
apresentados na Tabela 24 que encontram no ponto 8.2.1 da NFPA.  
 
Tabela 24 - Máxima área coberta por uma rede de sprinklers 
Ocupação Área (m2) 
Light Hazard 4830 
Ordinary Hazard 4830 
Extra hazard (hidraulically calculated) 3720 
Storage: high-pilled storaged and storage 
covered by other NFPA 
3720 
 
Para além da área máxima de cobertura de uma rede, é importante também referir o 
modo de cálculo para a definição da área de cobertura de proteção de cada sprinkler. Assim, o 
cálculo da área é feito de acordo com a Equação 2.  
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𝐴𝐶 ≡ 𝑆 × 𝐿 Equação 2 
Onde: 
S –  é o espaçamento entre sub-ramais 
L – é o espaçamento entre sprinklers no sub-ramal 
 
Na Figura 18 encontra-se um esquema explicativo de como se deve considerar as 
distâncias S e L, onde, o S corresponde ao (b) e o L corresponde ao (a). 
 
 
Figura 18 - Esclarecimento das distâncias correspondentes à sigla S (b) e L (a) 
(Fonte: Paula Alexandra Dias Trindade, 2009) 
 
A definição da área máxima de cobertura que um sprinkler deve proteger de acordo com 
a NFPA, é dividida de acordo com o tipo de sprinkler. A Tabela 25 apresenta a área de cobertura 
de cada tipo de sprinkler que irá ser mais detalhada mais à frente na Tabela 26 (que para além 
da área de cobertura, define também o espaçamento máximo entre sprinklers). 
 
Tabela 25 - Área de cobertura de cada tipo de sprinklers 
Tipo de sprinklers 
Área de cobertura 
Máxima Mínima 
Padrão 21 - 
Larga Cobertura 37 - 
Gota gorda 12 7,4 
ESFR 9,3 7,4 
 
A quantidade de sprinklers suplentes deverá ser de 6 unidades. Nos casos em que 
existam mais do que um tipo de sprinklers, a divisão fica a cargo do projetista, devendo existir 
pelo menos 2 para cada tipo e nunca menos do que 6 ou a quantidade definida em função do 
risco.  
Relativamente à calibração da temperatura, nos casos em que a temperatura no local 
exceda os 38°C, deve ser de acordo com o referido no ponto 6.2.5.1 da Norma, em conjunto 
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com o ponto 8.3.2.5, para uma escolha mais adequada do tipo de sprinklers a instalar numa 
determinada zona. 
A distância máxima entre os sprinklers e as paredes deve ser inferior a metade da 
distância máxima permitida entre sprinklers, uma vez que o espaçamento máximo entre 
sprinklers deve ser medido a partir do eixo de simetria de cada sprinkler. 
Visto que a NFPA apresenta a informação conforme o tipo de sprinklers, de modo a 
simplificar o estudo, foi realizada uma recolha dos aspetos mais importantes para os tipos de 
sprinklers mais utilizados: o Padrão, Larga cobertura, Gota gorda e o ESFR. Na tabela 26, 
encontram-se os valores da área de cobertura e espaçamento máximo de cada tipo de sprinkler 
para dimensionamento através do cálculo hidráulico (visto que a norma apresenta ainda os 
valores possíveis para o cálculo por tabelas).  
 
Tabela 26 - Área de cobertura e espaçamento máximo de cada tipo de sprinkler em cálculo hidráulico (continua) 
Tipo de teto Tipo de sprinkler 
Riscos e localização na norma 
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(pé direito < 9,1) 
9,3 











(pé direito < 9,1) 
9,3 











(pé direito < 9,1) 
9,3 











(pé direito < 9,1) 
9,3 

















(pé direito < 9,1) 
3,0 
(pé direito > 9,1) 
3,7 
(pé direito < 9,1) 
3,0 
(pé direito > 9,1) 
3,7 
(pé direito < 9,1) 
3,0 
(pé direito > 9,1) 
3,7 
(pé direito < 9,1) 
3,0 
(pé direito > 9,1) 
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Tabela 26 - Área de cobertura e espaçamento máximo de cada tipo de sprinkler em cálculo hidráulico (continuação) 
Tipo de teto Tipo de sprinkler 
Riscos e localização na norma 
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(pé direito < 9,1) 
9,3 











(pé direito < 9,1) 
9,3 











(pé direito < 9,1) 
9,3 











(pé direito < 9,1) 
9,3 

















(pé direito < 9,1) 
3,0 
(pé direito > 9,1) 
3,7 
(pé direito < 9,1) 
3,0 
(pé direito > 9,1) 
3,7 
(pé direito < 9,1) 
3,0 
(pé direito > 9,1) 
3,7 
(pé direito < 9,1) 
3,0 
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9,3 











(pé direito < 9,1) 
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(pé direito < 9,1) 
3,0 
(pé direito > 9,1) 
3,7 
(pé direito < 9,1) 
3,0 
(pé direito > 9,1) 
3,7 
(pé direito < 9,1) 
3,0 
(pé direito > 9,1) 
3,7 
(pé direito < 9,1) 
3,0 
(pé direito > 9,1) 
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Tabela 26 - Área de cobertura e espaçamento máximo de cada tipo de sprinkler em cálculo hidráulico (continuação) 
Tipo de teto Tipo de sprinkler 
Riscos e localização na norma 
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(*) Para densidades de água sobre as áreas de aplicação maiores que 10,2 l/min/m2 
(**) Para densidades de água sobre as áreas de aplicação menores que 10,2 l/min/m2 
 
É necessário ter em atenção o cumprimento da distância mínima, pois esta pode 
influenciar o funcionamento de sprinklers vizinhos, na medida em que aquando da operação de 
um determinado sprinkler, este pode resfriar o sprinkler vizinho, retardando ou impedindo que 
entre em funcionamento. Assim, o espaçamento mínimo entre sprinklers deve ser como descrito 
na Tabela 27.  
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Tabela 27 - Espaçamento mínimo entre sprinklers 
Tipo de sprinklers Espaçamento (m) 
Padrão 1,8 * (8.6.3.4.2) 
Larga Cobertura 2,4 (8.8.3.4.1) 
Gota gorda 2,4 (8.11.3.4) 
ESFR 2,4(8.12.3.4) 
(*) Quando localizados entre estantes porta-paletes podem ter espaçamento menor que 1,8m.  
 
Nos sprinklers do tipo padrão e de larga cobertura, nos casos em que não é possível 
obter o espaçamento mínimo, devem ser colocados separadores (de material incombustível) 
com as seguintes dimensões mínimas: 20 cm de comprimento e 15 cm de altura. A sua colocação 
deve ser como demonstra na Figura 19, ou seja, no caso de sprinklers pendentes, a base do 
separador deve ser coincidente com o nível do defletor e no caso de sprinklers verticais o 
separador deve ficar entre 5 ou 8cm acima do defletor.  
 
 
Figura 19 - Esquema de colocação dos separadores 
(Fonte: Paula Alexandra Dias Trindade, 2009)  
 
Outro aspeto importante decai na distância entre o deflector e o teto. Na Tabela 28 
encontram-se mencionadas essas distâncias para os sprinklers referidos anteriormente.  
 
Tabela 28 - Afastamento entre o deflector e o teto liso 
Tipo de sprinkler 
Distâncias [mm] 
Mínimo Máximo 
Padrão 250 300 
8.6.4.1.1.1 
Larga cobertura 250 300 
8.8.4.1.1.1 
Gota gorda 150 200 
8.11.4.1.1 
ESFR 75 (posição vertical) 
150 (pendentes) 




Ainda sobre a distância entre o defletor e o teto deve ter-se em atenção os pormenores 
de colocação de sprinklers presentes na Norma.  
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Outro aspeto a ter em conta prende-se com as distâncias dos sprinklers face a um 
obstáculo (estes podem ser buracos, pilares, paredes, entre outros) que, para a NFPA, variam 
consoante o tipo de sprinkler a instalar. Note-se que não deve existir elementos que impeçam o 
trajeto natural da água libertada pelo sprinkler.  
Relativamente às distâncias entre os sprinklers e os pilares foi efetuado o levantamento 
presente na Tabela 29 e na Figura 20. Para uma consulta mais correta desta tabela, deve ser 
considerada sempre a maior dimensão do pilar (C ou D). 
 
 
Figura 20 - Esquema das distâncias entre 
sprinklers e pilares 
(Fonte: NFPA 13) 
 
Tabela 29 - Afastamento mínimo entre sprinklers e pilares 
Tipo de sprinkler Afastamento [m] 
Padrão A≥3C ou 3D 
Larga cobertura A≥4C ou 4D 
Gota gorda A≥3C ou 3D 
ESFR A≥3C ou 3D 
 
 
A Norma apresenta ainda mais distâncias direcionadas para as seguintes situações: caso 
de treliças, escadas rolantes, obstáculos como ductos, divisórias fixas ou móveis, livrarias, palcos 
de teatro, entre outros. A NFPA apresenta uma quantidade muito extensa de pormenores de 
colocação para os vários tipos de sprinklers pelo que, optou-se por colocar apenas a mais básica.  
Relativamente aos sprinklers de parede, estes podem ser utilizados em caso de risco 
ligeiro (desde que tenham tetos planos) e em caso de risco ordinário com tetos planos e lisos 
(desde que tenham sido construídos e aprovados para esse fim). Irá também ser feito o estudo 
para os sprinklers de parede mais usuais, nomeadamente, do tipo Padrão e do tipo Larga 
cobertura. 
A área de cobertura dos sprinklers de parede é obtida da mesma forma e com os 
mesmos fatores que os sprinklers vistos anteriormente, diferindo apenas no facto de os seus 
valores não dependerem da forma de cálculo. A escolha entre o tipo de sprinkler a instalar 
depende da largura do local onde vão ser instalados. Quando a largura deste for maior que o 
alcance da cobertura dos sprinklers de parede deve iniciar-se um novo sub-ramal ao longo da 
parede oposta dispostos em ziguezague. A área de cobertura pode ser encontrada na Tabela 30. 
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Tabela 30 - Área máxima de cobertura de sprinklers de parede 
Tipo de sprinklers Tipo de Teto 
Área máxima de cobertura [m2] 
















Na Tabela 31 está representado o espaçamento máximo e mínimo entre sprinklers 
definidos pela NFPA. 
 
Tabela 31 - Espaçamento máximo e mínimo entre sprinklers de parede 
Tipo de 
sprinklers 
Tipo de Teto 















































 Sistema de tubagens: suspensão, suporte e limitações 
Os elementos de suspensão devem ser dimensionados por um profissional classificado 
e deve ser de acordo com os seguintes pontos: 
 cada ponto de suporte deve assegurar 
adequadamente o suporte do sistema; 
 no geral, os elementos de suporte devem ser 
dimensionados para suportar 5 vezes o peso da 
tubagem cheia de água mais 115 kg em cada ponto do 
suporte; 
 no caso de tubos de sprinklers ou outro tipo de 
sistemas de distribuição de água, devem ser suportados 
por estruturas dimensionadas para suportar 5 vezes o 
peso da tubagem cheia de água e outros tipos de 
tubagens mais 115kg, baseado na tensão máxima 
permitida; 
 no caso de tubos de sprinklers ou outro tipo de sistemas distribuição de água, devem ser 
suportados por estruturas dimensionadas para suportar 5 vezes o peso da tubagem cheia de 
 
Figura 21 - Exemplo de hangers (suportes) 
(Fonte: www.flamcogroup.com) 
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água mais 115 kg e 1 vez ou 1,5 vezes o peso de outros sistemas de distribuição suportados na 
mesma estrutura; 
 o material dos elementos de suporte deve ser de proveniência ferrosa.  
Seguidamente, a Norma descreve as dimensões relativas aos vários tipos de elementos 
de suporte existentes e outros pormenores de colocação. A distância máxima entre suportes 
está representada na Tabela 32, que varia de acordo com o tipo do material da tubagem e do 
diâmetro da tubagem. 
 
Tabela 32 - Distância máxima entre suportes (m) 
Material da 
tubagem 
Diâmetro da tubagem (mm) 
20 25 32 40 50 65 80 90 100 
Tubos de aço 
sem rosca 




Tubos de aço 
com rosca 
NA 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 NA NA 
Tubos de cobre 2,4 2,4 3,0 3,0 3,7 3,7 3,7 4,6 4,6 
CPVC 1,7 1,8 2,3 2,1 2,4 2,7 3,0 NA NA 
Ferro fundido 
dúctil 
NA NA NA NA NA NA 4,6 NA 4,6 
 
Nos casos em que os sprinklers estejam espaçados a menos que 1,8 m, os suportes 
podem estar espaçados a um máximo de 3,7 m. A distância entre o centro de simetria do 
sprinkler e um suporte deve ser superior a 75 mm.  
No presente Capítulo, a Norma apresenta inúmeras soluções para suportar as tubagens 
suspensas, porém, decidiu-se dar mais enfase às braçadeiras. Para além dos pormenores aqui 
apresentados, a Norma apresenta ainda as várias dimensões admitidas para este tipo de 
suporte. 
 
 Necessidades de água  
As exigências de água definidas pela NFPA encontram-se descritas na Tabela 33. 
 




requerida (bar - mca) 
Caudal para a coluna 
(L/min) 
Duração (minutos) 
Light hazard 1 - 10 1900 - 2850 30 – 60 
Ordinary hazard 1,4 - 14 3200 - 5700 60 - 90 
 
No caso de Extra hazard, as exigências de água devem seguir os seguintes pontos e ser 
baseados em cálculos hidráulicos. 
Não devem ser instalados tubagens com diâmetro inferior a 150mm 
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 Plans and Calculations 
No Capítulo 23 da Norma, inicialmente refere-se o que cada elemento do sistema de 
sprinklers deve descrever e conter. No ponto 23.4.2, descreve-se as fórmulas necessárias para 
realizar o cálculo hidráulico. Menciona ainda que a pressão mínima a aplicar num sprinkler é de 
0,5 bar (5 mca) e o máximo é de 12 bar (120 mca). 
No caso de Light Hazard, os diâmetros admitidos a utilizar e a quantidade de sprinklers 
em cada tipo de diâmetro, devem ser conforme a Tabela 34. 
 
Tabela 34 - Diâmetros admitidos - Light Hazard 
Ferro Cobre 
Diâmetro [mm (')] 
Número de 
sprinklers 
Diâmetro [mm (')] 
Número de 
sprinklers 
25 (1') 2 sprinklers 25 (1') 2 sprinklers 
32 (1 ¼ ') 3 sprinklers 32 (1 ¼ ') 3 sprinklers 
40 (1 ½ ') 5 sprinklers 40 (1 ½ ') 5 sprinklers 
50 (2') 10 sprinklers 50 (2') 12 sprinklers 
65 (2 ½ ') 30 sprinklers 65 (2 ½ ') 40 sprinklers 
80 (3') 60 sprinklers 80 (3') 65 sprinklers 
90 (3 ½ ') 100 sprinklers 90 (3 ½ ') 115 sprinklers 
100 (4') Ver 8.2 da norma 100 (4') Ver 8.2 da norma 
 
Nos casos em que os números de sprinklers requeridos sejam superiores ao descrito 
anteriormente, deve-se consultar os parâmetros para Ordinary Hazard. Na Tabela 35 estão 
descritos os diâmetros e sprinklers admitidos para Ordinary Hazard. 
 
Tabela 35 - Diâmetros admitidos - Light Hazard 
Ferro Cobre 
Diâmetro [mm (')] 
Número de 
sprinklers 
Diâmetro [mm (')] 
Número de 
sprinklers 
25 (1') 2 sprinklers 25 (1') 2 sprinklers 
32 (1 ¼ ') 3 sprinklers 32 (1 ¼ ') 3 sprinklers 
40 (1 ½ ') 5 sprinklers 40 (1 ½ ') 5 sprinklers 
50 (2') 10 sprinklers 50 (2') 12 sprinklers 
65 (2 ½ ') 20 sprinklers 65 (2 ½ ') 25 sprinklers 
80 (3') 40 sprinklers 80 (3') 45 sprinklers 
90 (3 ½ ') 65 sprinklers 90 (3 ½ ') 75 sprinklers 
100 (4') 100 sprinklers 100 (4') 115 sprinklers 
 
Nos casos de Extra Hazard, os diâmetros e o número de sprinklers a utilizar devem ser 
calculados hidraulicamente.  
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3.4 Simbologia SCIE 
 
A simbologia que irá ser adotada durante este trabalho irá ser a portuguesa, conforme 
a Nota Técnica N.04 [56] e o RGSPPDADAR [41]. 
Assim, a simbologia que irá ser respeitada pode ser observada nas Figuras 22 a 26. 
 
 
Figura 22 - Simbologia SCIE (continua) 
(Fonte: NT N.04)  
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Figura 23 - Simbologia SCIE (continuação) 
(Fonte: NT N.04) 
 
 
Figura 24 - Simbologia SCIE (continuação) 
(Fonte: NT N.04)  
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Figura 26 - Outra simbologia: aparelhos 
(Fonte: RGSPPDADAR)  
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3.5 Tabela regulamentar comparativa 
 
O presente sub-capítulo deste trabalho tem como objetivo efetuar uma análise 
comparativa e enumerar as principais diferenças entre as Normas/Regulamento de Portugal, da 
Europa e dos EUA. O estudo focou-se, essencialmente, nos sistemas fixos de extinção 
automática de incêndios por água, porém, optou-se por manter alguns aspetos apenas 
existentes na norma portuguesa. O resultado desta análise pode ser observado na Tabela 36. 
 
Tabela 36 - Quadro resumo com as principais diferenças entre as normas abordadas (continua) 





EN 12845:2004 NFPA 13 
Classificação das 
edificações 
12 utilizações-tipo  - - 
Classificação dos fatores 
de risco 
4 tipos de risco: 
- 1ª (risco reduzido); 
- 2ª (risco moderado); 
- 3ª (risco elevado); 
- 4ª (risco muito elevado). 
3 tipos de risco: 
- Light Hazard; 
- Ordinary Hazard;  
- Hight Hazard, onde se insere 
o HHP e o HHS. 
4 tipos de risco : 
- Light Hazard; 
- Ordinary Hazard (subdivido 
em 2 grupos); 
- Extra Hazard (subdivido em 2 
grupos) 
- Special Hazard 
Rede de incêndio 









 250 kPa   
(em cada BI até um máximo 






 1,5 l/s  
(em cada BI, até um máximo 










- caminhos horizontais de 
evacuação junto à saída para os 
caminhos verticais 
- saída de locais que possam 
receber mais de 200 pessoas 
- deve prestar-se ainda atenção 
aos pormenores do 
comprimentos das mangueira e 














- patamares de acesso das 
comunicações verticais ou 
noutros locais; 
- permitir o combate a incêndio 
a partir de um local protegido 
- deve prestar-se ainda atenção 
aos pormenores  de distancias do 
eixo da cota relativamente ao 
pavimento e entre o eixo das 
bocas e a parte inferior dos 
nichos 
- a boca siamesa de alimentação 
deve localizar-se no exterior do 
edifício junto a um ponto de 
acesso dos bombeiros de forma 
que a distância à coluna vertical 




Tabela 36 - Quadro resumo com as principais diferenças entre as normas abordadas (continuação) 















- UT I e LR D  
- UT II da 2.ª CR ou superior, com 
dois ou mais pisos abaixo do 
plano de referência 
- UT III, VI, VII e VIII, da 3.ª CR ou 
superior, em edifícios, com as 
exceções para a utilização-tipo 
VIII, constantes das disposições 
específicas do capítulo VI do 
título VIII 
- UT VII da 2.ª CR ou superior 
- locais juntos a pátios interiores 
com altura superior a 20 m 
- locais considerados de difícil 
acesso e elevada carga de 
incêndio 
- postos de transformação 
existentes (localização diferente dos 
termos do regulamento e os 
transformadores ou dispositivos de 
corte utilizem como dielétrico líquidos 
inflamáveis) 
- aberturas em paredes ou 
pavimentos resistentes ao fogo 
(designadamente quando através 
delas possam passar meios de 
transporte móveis) 
- locais de fabrico, armazenagem 
ou manipulação de produtos não 
reagentes com a água de forma 
perigosa 
- depósitos de líquidos ou gases 
inflamáveis; 
- equipamentos industriais 
- todos os locais existentes que 
não possam cumprir 
integralmente as medidas 
passivas de segurança 
estipuladas neste regulamento. 
Toda a área envolvente deve ser 
protegida por este meio. 
Porém, a norma define dos 
seguintes espaços que podem 
excluir a sua utilização: 
- casas de banho e balneários 
(mas não na zona dos vestiários) de 
materiais não combustíveis e que não 
são utilizados para armazenar 
materiais combustíveis 
- escadas fechadas e eixos 
verticais fechados (por exemplo, 
elevadores ou veios de serviços) que 
não contenham materiais 
combustíveis e construídos como uma 
separação resistente ao fogo (esta 
deve apresentar resistência ao fogo 
de 60minutos e as portas devem 
fechar-se manualmente ou 
automaticamente) 
- locais protegidos por outros 
sistemas automáticos de 
extinção de incêndio, como por 
exemplo: gás, pó e spray de água 
- Processos húmidos, ou seja, no 
caso da fabricação do papel a sua 
extremidade encontra-se húmida 
E define ainda as seguintes 
exceções obrigatórias: 
- silos ou caixas que contenham 
substâncias que se expandem em 
contacto com a água 
- nas proximidades de fornos 
industriais ou fornos, banhos de 
sal, conchas de fundição ou 
equipamento similar, onde o uso 
de água pode aumentar perigo à 
extinção de incêndios 
- áreas, quartos ou lugares onde 
a descarga de água pode 
apresentar perigo 
A norma defende que a 
instalação deve ser de acordo 
com os seguintes princípios: 
- devem ser instalados em 
todo o edifício 
- estar localizados de modo a 
não ultrapassar a área máxima 
de proteção de cada sprinkler 
- estar posicionados e 
localizados de forma a 
fornecer uma performance 
satisfatória relativamente à 
sua distribuição e ao tempo de 
ativação 
- podem ser omitidos nas áreas 
descritas pela norma 
- mobiliário, tal como guarda-
roupa, armários, estantes de 
trofeus e similares, não 
requerem a instalação de 
sprinklers neles 
- os sprinklers não devem ser 
instalados com equipamento 
elétrico, equipamento 
mecânico ou unidades de 
tratamento de ar que não 










salvo justificação em contrário 
68°C ou 74°C 
salvo justificação em contrário 
A calibração da temperatura 
varia consoante a temperatura 
no local. Assim, em locais onde a 
temperatura ronde os 38°C o 
sprinkler deve estar calibrado 






Baseada na norma europeia 
A pressão varia consoante a 
classificação do risco. 
LH: 7mca 
OH: 3,5mca 
HHP: 5mca (exceto in-rack sprinklers) 
HHS: 5mca (exceto in-rack sprinklers) 
K 115 in-rack sprinkler: 10mca 
in-rack sprinkler: 20mca 
A pressão varia consoante a 
classificação do risco. 
Light hazard: 10mca 
Ordinary hazard: 14mca 
Extra hazard: as exigências de água 
devem ser baseados em cálculos 
hidráulicos, com uma pressão 
mínima de 3,4 bar (34mca) no 




Tabela 36 - Quadro resumo com as principais diferenças entre as normas abordadas (continuação) 




















a A densidade de descarga varia 
consoante a utilização-tipo. 
Assim, apresenta os seguintes 
valores: 
- UT II, III, VI, VI, VII: 5 (L/min/m2); 
- UT XII: 10 (L/min/m2) *Incluindo 
sistemas tipo dilúvio previstos para a 
utilização-tipo VI, com um tempo de 
descarga de 30 min. 
A densidade de descarga varia 
consoante a classificação do 
risco. Assim, apresenta os 
seguintes valores: 
- LH:2,25 (mm/min); 
- OH: 5 (mm/min); 
- HHP 1: 7,5 (mm/min); 
- HHP 2: 10 (mm/min); 
- HHP 3: 12,5 (mm/min); 
- HHP 4: Sistema de diluvio (não 













Baseada na norma europeia 
A área de cobertura do sprinkler 
varia conforme o risco. Assim, 
apresenta os seguintes valores: 
- LH: 21 m2; 
- OH: 12 m2; 
- HHP e HHS: 9 m2. 
A área de cobertura do sprinkler 
varia conforme o risco, o tipo de 
equipamento adotado, o tipo de 
material e a forma do teto. 
Assim, apresenta os seguintes 
valores gerais máximos: 
- S. Padrão: 21 m2; 
- S. Larga Cobertura: 37 m2; 
- S. Gota gorda: 12 m2 (max) ou 
7,4 m2 (min); 
















O número de aspersores em 
funcionamento em simultâneo 
varia consoante a utilização-tipo. 
Assim, apresenta os seguintes 
valores: 
- UT II: 12 aspersores; 
- UT III, VI, VI, VII: 18 aspersores; 
- UT XII: 29 aspersores. 
O número de aspersores em 
funcionamento em simultâneo 
varia conforme o risco. Assim, 
apresenta os seguintes valores: 
- LH: 6; 
- OH: 24; 
- HHP: 36; 
- HHS: 36; 
O número de aspersores em 
funcionamento em simultâneo 













O tempo de descarga dos 
aspersores varia consoante a 
utilização-tipo. Assim, apresenta 
os seguintes valores: 
- UT II, III, VI, VI, VII: 60 minutos; 
- UT XII: 90 minutos. 
O tempo de descarga dos 
sprinklers varia consoante a 
classificação de risco. Assim, 
apresenta os seguintes valores 
- LH: 30 minutos; 
- OH: 60 minutos; 
- HHP: 90 minutos; 
- HHS: 90 minutos. 
O tempo de descarga dos 
sprinklers varia consoante a 
classificação de risco. Assim, 
apresenta os seguintes valores 
- LH: 30-60 minutos; 
- OH: 60-90 minutos; 





















Baseada na norma europeia 
A distância máxima entre 
sprinklers varia conforme o 
risco e o layout adotado. Assim, 
sucintamente, apresenta os 
seguintes valores: 
- LH: 4,6m; 
- OH: 4,0m; 
- HHP e HHS: 3,7m. 
A distância máxima entre 
sprinklers varia conforme o risco, 
o tipo de equipamento adotado, 
o tipo de material e a forma do 
teto. Como meio de comparação, 
irão ser apresentados os valores 
relativos a um teto liso, 
incombustível para: 
 Sprinkler do tipo padrão: 
- LH: 4,6; 
- OH: 4,6;  
- EH: 3,7m (density  0,25) e 4,6m 
(density <0,25); 
- SH: 3,7m (density  0,25) e 4,6m 
(density <0,25). 
 Sprinkler do tipo gota gorda: 
- LH: 3,7m; 
- OH: 3,7m; 
- EH: 3,7m; 
- SH: 3,7m. 
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Tabela 36 - Quadro resumo com as principais diferenças entre as normas abordadas (continuação) 




















O espaçamento mínimo entre 
sprinklers deverá ser de 2m, 
salvo exceções. 
A área de cobertura do sprinkler 
varia conforme o tipo de 
equipamento. Assim, apresenta 
os seguintes valores: 
- S. Padrão: 1,8m; 
- S Larga Cobertura: 2,4m; 
- S. Gota gorda: 2,4m; 














O espaçamento máximo entre 
suportes depende do diâmetro 
da tubagem. Assim, apresenta os 
seguintes valores: 
- DN até 50mm: 4,6m; 
- DN 65mm: 5,0m; 
- DN 100mm: 6,0m; 
- DN 125mm: 6,6m; 
- DN 150mm: 8,5m. 
A norma difere o espaçamento 
máximo entre os suportes das 
tubagens consoante o material 
da tubagem. Assim, apresenta os 
seguintes valores: 
- tubagens de aço: 4m 
- tubagens de cobre: 2m 
Estas distâncias podem ainda ser 
aumentadas em 50% sempre que 
uma das seguintes condições se 
verifique que: 
- dois suportes independentes são 
colocadas diretamente na estrutura 
- um suporte utilizado é capaz de 
suportar uma carga de 50% maior do 
que as previstas na Tabela 40 da 
norma 
A distância a partir de qualquer 
sprinkler vertical a um suporte não 
deve ser inferior a 0,15 m. 
Os tubos verticais devem ter apoios 
adicionais nos seguintes casos: 
- tubos com mais de 2m de 
comprimento 
- tubos de alimentação de sprinklers 
individuais com mais de 1m de 
comprimento 
Os tubos que se encontram num nível 
baixo ou vulnerável ao impacto 
mecânico devem ser apoiadas 
separadamente exceto para os 
seguintes casos: 
- tubos horizontais de alimentação 
sprinklers individuais com menos de 
0,45m de comprimento 
- queda ou ascensão tubos de 
alimentação sprinklers individuais  
com menos de 0,6m de comprimento 
A norma apresenta vários 
pormenores para vários tipos de 
suportes. Semelhantemente ao 
que foi descrito anteriormente, 
como meio de comparação, irar-
se-á apenas focar nos suportes 
do tipo hangers. 
Sinteticamente, no geral, os 
elementos de suporte devem ser 
dimensionados para suportar 5 
vezes o peso da tubagem cheia 
de água mais 115kg em cada 
ponto do suporte e o material 
dos elementos de suporte devem 
ser de proveniência ferrosa. 
Assim, os valores relativos ao 
espaçamento máximo entre o 
suporte das tubagens depende 
do tipo do material da tubagem e 
do diâmetro da tubagem. Como 
meio de comparação, irá ser 
mostrado os valores para 
tubagens de cobre: 
- DN 20mm: 2,4m 
- DN 25mm: 2,4m 
- DN 32mm: 3m 
- DN 40mm: 3m 
- DN 50mm: 3,7m 
- DN 65mm: 3,7m 
- DN 80mm: 3,7m 
- DN 90mm: 4,6m 
- DN 100mm: 4,6m 
- DN 125mm: 4,6m 
- DN 150mm: 4,6m 
- DN 200mm: 4,6m 
 
Na prática, a escolha sobre qual a Norma a utilizar depende do projetista. Em Portugal, 
é habitual utilizar-se ou a norma europeia ou a norma americana, pois, apesar da 
regulamentação portuguesa ser complementada por estas, existem companhias de seguro 
internacionais que exigem que o dimensionamento do projeto de sistema de extinção 
automático de incêndios esteja de acordo com o definido por estas normas. [30]  
Seguidamente, irá ser feita uma análise crítica à normatização SCIE do ponto de vista de 
quem nunca tinha tido contacto com esta realidade, complementada com a análise de outras 
dissertações acerca da temática. 
A norma portuguesa define utilizações-tipo, categorias e locais de risco para a 
caracterização de edifícios e recintos como forma de alcançar a melhor configuração de 
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segurança contra incêndios nos mais variados imóveis. No entanto, a norma portuguesa está 
longe de ser perfeita, pois encontra-se descrita num excessivo número de documentos 
dispersos, levando à ligação de vários documentos, o que pode gerar incertezas e 
incompreensões. Neste momento, o estudo da regulação portuguesa obriga a uma 
compreensão integrada de toda a legislação em vigor para uma melhor compreensão e, para 
além disso, existem várias lacunas e omissões que tem que ser complementadas ainda com mais 
documentos mas, desta vez, internacionais. De referir que a conjugação de normas diferentes 
pode tornar o projeto incoerente. [30, 57] 
Um aspeto que sobressai na legislação portuguesa prende-se com o facto de incutir a 
utilização de meios de intervenção juntamente com os sistemas automáticos para algumas 
utilizações-tipo, o que leva a uma segurança ativa mais exigente. A questão está relacionada 
com o facto de os meios de 2.ª intervenção deverem ser utilizados pelos bombeiros e os 
sistemas automáticos não necessitarem de intervenção humana. Assim, questiona-se a 
vantagem da utilização conjunta destes sistemas, visto que, no fundo, têm a mesma função e a 
intervenção por parte dos sprinklers é relativamente mais rápida. [34] 
Após o estudo da utilização das exigências regulamentares para os sistemas 
automáticos por água, verifica-se que nem todas as utilizações-tipo necessitam deste tipo de 
intervenção, o que é compreensível devido ao investimento relativamente caro da instalação. 
Pelo contrário, e após leitura das normas europeias e americanas, não se compreende o porquê 
da não obrigação da instalação em locais, como por exemplo, de UT XII (Industriais, oficinas e 
armazéns), visto ser uma temática com tanto enfase nas outras duas normas (onde se nota uma 
clara preocupação, nomeadamente, na forma como se empilham os produtos e quais os 
produtos que se colocam no mesmo compartimento), pois trata-se de locais geralmente amplos 
que levam a uma propagação de incêndio rápida e onde a rápida (fundamental e não 
complementar, como refere a regulamentação) intervenção dos sprinklers poderá evitar grande 
parte dos incêndios em lugares deste tipo. O regulamento pode ainda gerar confusão pois, 
apesar de inicialmente a Portaria n.º 1532/2008 (RT-SCI) descrever que esta UT não necessita 
de uma rede de aspersores, mais à frente, refere os seus critérios de dimensionamento 
aplicáveis (como a densidade de descarga, a área de operação, o número de aspersores em 
funcionamento simultâneo, entre outros). Ainda relativamente aos sistemas automáticos de 
extinção de incêndio por água, e comparando as três tipologias de normas, identifica-se 
facilmente um défice de informação e valores pouco claros que devem ser complementados, 
preferencialmente, pela norma europeia ou pela norma americana. Por exemplo, no Quadro 
XXXVII do RT-SCIE, apresentam-se valores para a área de operação, seguido do número de 
aspersores em funcionamento em simultâneo, porém, a norma não define o que é a área de 
operação e não se percebe se o número de aspersores em funcionamento em simultâneo 
corresponde apenas a cada utilização-tipo ou se refere a um sistema. Estes valores deveriam 
depender do tipo de sprinklers, pois este apresenta características próprias, que geram valores 
de áreas de cobertura diferentes, assim como os valores relativos à densidade de descarga. Este 
 64 
défice de informação é ainda visível, por exemplo, a nível da disposição espacial da extensão a 
proteger, posicionamento e métodos de dimensionamento. [30, 34, 57, 58] 
Um ponto positivo que se identifica com esta comparação, verificado após o estudo da 
regulamentação portuguesa, é a existência das Notas Técnicas da ANPC como sendo uma 
ferramenta muito útil, pois esclarecem possíveis dúvidas que possam existir após leitura do 
Decreto-Lei n.º 224/2015, da Portaria n.º 1532/2008, entre outros. Estas apresentam 
informação adicional ao regulamento e alguns destes documentos já se encontram 
complementados com informações provenientes das Normas europeias e/ou americanas ou 
então fazem referência para quais as normas ou regulamentos a seguir, poupando tempo em 
pesquisa e estudo. Outro aspeto positivo, apesar das várias críticas em contrário realizadas por 
outros autores, é a definição das utilizações-tipo e da consequente classificação das categorias 
de risco. Isto permite, apesar de todos os problemas, uma fácil perceção das disposições gerais 
a cumprir, assim como, o rigor e facilidade de aplicação. De salientar ainda que, relativamente 
às utilizações-tipo, a principal dificuldade na normatização SCIE portuguesa deve-se, 
essencialmente, ao número elevado de tipologias de edifícios, o que faz com que não haja todas 
as especificações para todos os tipos de edifícios.  
Visto estar num futuro próximo a revisão do RT-SCIE, espera-se que estes e outros 
pormenores sejam tidos em conta na sua realização, para que a legislação nacional passe a ser 
clara e concisa de forma a poder responder às necessidades do país. Sugere-se que, à 
semelhança da norma americana, apresente mais pormenores construtivos e posicionais dos 
vários tipos de sprinklers (nomeadamente dos sprinklers tipo padrão e do tipo ESFR que são os 
mais utilizados em Portugal), devendo ainda ser revistas e esclarecidas as informações 
referentes ao Quadro XXXVII. Para finalizar, seria positivo que na regulamentação futura se 
desse mais enfase à instalação dos sistemas automáticos sem a necessidade de recorrer a outros 
meios de intervenção, pois o investimento relacionado com combate a incêndios em edifícios 
seria significativamente reduzido. Esta redução poderia gerar uma maior aplicação do sistema 
no edificado português visto que poderia fazer mudar algumas mentalidades relativas a este 
assunto pois, recorrendo à sabedoria popular, "um homem prevenido vale por dois". [34] 
Relativamente à norma europeia, esta caracteriza-se por ser bastante acessível e 
percetível. No entanto, quando comparada com a norma americana nota-se também um défice 
de informação, essencialmente, no que toca a alguns pormenores sobre a instalação dos 
sprinklers. Apresenta-se também a mesma crítica que se realizou à norma portuguesa que é o 
facto da área de cobertura depender do risco e não do tipo de sprinkler.  
Comparando a norma europeia com a norma americana, inevitavelmente se verifica que 
existem algumas diferenças entre elas, como por exemplo, a colocação ou não de sprinklers em 
espaços fechados que não possuam materiais combustíveis, a norma europeia apoia a sua 
instalação nesses espaços enquanto que a norma americana recorre à colocação de sprinklers 
apenas quando o edifício no seu todo possui matérias de construção combustíveis. [30]  
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Por fim, a norma americana pode ser descrita como uma norma de difícil consulta e 
compreensão devido não só à sua complexidade, mas também devido à quantidade de 
informação existente para cada situação específica e à existência de vários textos originados por 
erros ou normas revogadas, que faz aumentar a complexidade da consulta levando ao aumento 
do volume da informação. [58] Em suma, é sem dúvida a norma mais completa das três, pois é 
nela onde normalmente se recorre quando nenhuma outra norma tem resposta para o 
problema, no entanto, deveria ser simplificada para uma melhor compreensão.  
Uma das principais diferenças entre as três normas centraliza-se no que em Portugal se 
denomina por classificação do risco. Na norma portuguesa, este risco depende da utilização-tipo 
do edifício e das suas características previstas (altura, área bruta, efetivos, número de pisos 
abaixo do plano referência, carga de incêndio, entre outros). Para a norma europeia, esta 
classificação depende do tipo de edifício estando diretamente associado a cada tipo de edifício 
a uma classificação de risco. Já a norma americana realiza esta classificação com base na origem 
dos materiais existentes no edifício (quantidade, combustibilidade, presença de líquidos 
combustíveis ou inflamáveis, entre outros). Comparando estas classificações no que toca aos 
sistemas automáticos, considero o método americano menos intuitivo, mas também mais 
infalível contra incêndios, pois a solução está diretamente direcionada para o tipo de ocupação 
que o edifício irá ter e menos generalizada. No mesmo nível de comparação, pelo contrário, as 
normas portuguesas e europeias centralizam-se mais no tipo de edifício fazendo uma 
abordagem mais geral, não dando enfase aos tipos de materiais que os sprinklers irão ter que 
combater.  
Com o trabalho de análise desenvolvido e de forma resumida, considera-se a Norma 
europeia como a mais acessível e percetível das três, embora não esteja perfeita, pois não é tão 
completa como a NFPA. A legislação portuguesa encontra-se bastante incompleta e, por vezes, 
é pouco percetível podendo levar a erros de interpretação. Já a norma americana caracteriza-se 
pela sua complexidade, mas também, pelo mérito de toda a informação útil que contém. 
 
67 
4. Caso de estudo 
4.1 Apresentação do edifício em estudo  
Para a elaboração do caso de estudo foi-me gentilmente disponibilizada uma planta de 
arquitetura de um edifício para a realização do dimensionamento dos projetos de combate ao 
incêndio utilizando três normas diferentes. 
O edifício em estudo apresenta simetria irregular, mas semelhante ao de um retângulo 
com pontas arredondadas. É constituído por: rés-do-chão, dez pisos e a cobertura. As suas 
características encontram-se descritas na Tabela 37.  
A sua área de implantação ("área resultante da projeção horizontal da edificação 
delimitada pelo perímetro do piso mais saliente, excluindo saliências em consola e elementos 
exclusivamente decorativos;" [59]) é de aproximadamente 850 m2.  
Relativamente à área bruta ("soma da área de todos os pavimentos dos edifícios, medida 
pelo extradorso das suas paredes e exteriores. Não são contabilizadas as áreas relativas a 
saliências em consola, com um vão igual ou inferior a 1,50 m, sótãos não habitáveis e escadas 
exteriores" [59] ou seja a "superfície edificada nos diversos níveis ou pisos" [60]) será de um total 
de, aproximadamente, 8300 m2 (850 m2 [rés-do-chão] + 820 m2 [Piso 1] + 8 x 700 m2 [Piso 2 a 9] 
+ 500 m2 [Piso 10] + 500 m2 [Cobertura]). 
Na Tabela 37 apresenta-se a organização espacial do edifício.  
 
Tabela 37 - Características do caso de estudo (continua) 
Piso Descrição Planta 
Rés-do-
chão 
- hall de entrada + uma sala de espera (160m2) 
- parque de estacionamento interior (324 m2) 
- escritório para a segurança (9m2) 
- sala de videovigilância (6 m2) 
- duas zonas técnicas (110 + 60 m2) 
- receção 
- casas-de-banho feminina (9 m2) 
- casas-de-banho masculino (8 m2) 
- hall de elevadores (12,6 + 11 m2) 
- 2 caixas de elevadores (3 elevadores) 
- 2 caixas de escadas 
- zona para o lixo (9m2) 
- corredor (11m2) 
 
Figura 27 - Planta do Rés-do-chão 
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Tabela 37- Características do caso de estudo (continua) 
Piso Descrição Planta 
Piso 1 
- terraço (98m2) 
- receção (25m2) 
- sala de espera (25m2) 
- três escritórios (16,5 + 10,8 + 40 m2) 
- dois escritórios de técnicos informáticos (12 + 
12 m2) 
- sala para equipamentos informáticos (22 m2) 
- duas salas de reunião (22 + 26,6 m2) 
- direção (25,5m2) 
- casa-de-banho para incapacitados (3,7m2) 
- casas-de-banho feminina (6,3 + 6,7 m2) 
- casas-de-banho masculino (9,5 + 6,7 m2) 
- casa-de-banho (3 m2) 
- 2 caixas de elevadores (3 elevadores) 
- 2 caixas de escadas 
- sala técnica (6,6 m2) 
- hall dos elevadores (19m2) 
- cafeteria/bar (220 m2) 
- zona de preparação (7,6m2) 
- zona de lavagem (7,6m2) 
- arrumos(7 m2) 
 
Figura 28 - Planta Piso 1 
Piso 2 – 
Piso 9 
- 13 escritórios (16,5 + 10,8 + 40 + 4x12,5 + 41 + 
3x9 + 29 + 51,6 m2) 
- 2 direções (2x25,5 m2) 
- 2 salas de reuniões (25,5 + 35 m2) 
- arquivo (7,1 m2) 
- sala de apoio (6,2 m2) 
- receção (25m2) 
- sala de espera (25m2) 
- 2 caixas de elevadores (3 elevadores) 
- caixa de escada 
- zona técnica (6,6 m2) 
- hall dos elevadores (19,8m2) 
- casa-de-banho para incapacitados (3,8m2) 
- casas-de-banho feminina (9m2) 
- casas-de-banho masculino (9m2) 
 
Figura 29 - Planta Piso 2 – Piso 9 
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Tabela 38 - Características do caso de estudo (continua) 
Piso Descrição Planta 
Piso 10 
- sala de reunião (48,5m2) 
- sala de apoio (8,3m2) 
- sala técnica áudio/tv (7,8m2) 
- 2 terraços 
- arrumos (21m2) 
- sala de espera (18,7m2) 
- sala da presidência (60m2) 
- casa de banho (4,7m2) 
- arquivo (3 m2) 
- 2 salas para o assistente (18,5 + 36,6 m2) 
- 2 caixas de elevadores (3 elevadores) 
- caixa de escada 
- hall dos elevadores (19,8m2) 
- receção 
- casas-de-banho feminina (7,7m2) 
- casas-de-banho masculino (6,4m2) 
 
Figura 30 - Planta Piso 10 
Cobertura - 
 
Figura 31 - Planta da Cobertura 
 
Na Figura 32 é possível ver, respetivamente, o Alçado Sul e o Alçado Oeste do edifício. 
O pé direito dos pisos é de 2,70 m, com exceção do piso do rés-do-chão, apresentado uma altura 
total de 43,2m. 
 
 
Figura 32 - Alçado Sul e Alçado Oeste do edifício   
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De uma maneira geral, o edifício foi idealizado para ser aproveitado para escritórios, 
tendo no primeiro piso uma cafeteria/bar e no rés-do-chão as várias zonas técnicas e um parque 
de estacionamento. 
Relativamente às condicionantes exteriores do edifício para o dimensionamento das 
Instalações de Incêndio, não existem dados sobre as redes de abastecimento de água públicas. 
Por este motivo, irá assumir-se que a rede de água pública tem um diâmetro de 110mm e o 
contador deverá localizar-se no muro de vedação, virado para o exterior.  
Assim, irá respeitar-se o esquema representado na Figura 33. 
 
 
Figura 33 - Esquema da localização da conduta de abastecimento de água pública e do contador de 
incêndios 
 
Seguidamente, irão ser abordados os passos a efetuar para o dimensionamento de uma 





4.2 Metodologia de dimensionamento de uma rede de incêndio 
por extinção de água 
 
O procedimento seguido para o dimensionamento foi efetuado da seguinte forma: 
1. Especificação da norma a utilizar para o dimensionamento; 
2. Organização dos pisos por zonas, para efetuar a classificação das utilizações tipo 
do edifício, das categorias e dos fatores de risco e a classificação dos locais de risco; 
3. Recolha dos elementos necessários para o projeto SCIE em questão segundo as 
normas; 
4. Levantamento das fórmulas necessárias ao dimensionamento; 
5. Dimensionamento da RIA respeitando os requisitos técnicos anteriores:  
a) Definição da localização das bocas-de-incêndio; 
b) Determinação dos diâmetros dos ramais e ramal em função do número 
máximo de BI em simultâneo. 
6. Dimensionamento da Rede de Sprinklers: 
a) Determinação da classe de risco; 
b) Recolha dos dados necessários para o dimensionamento; 
c) Determinação da área total dos locais a serem protegidos; 
d) Definição do esquema da rede de sprinklers: área máxima de cobertura 
de um sprinkler, espaçamento máximo e mínimo entre sprinklers e 
determinação do número mínimo de sprinklers do local a proteger; 
e) Cálculo do caudal e da pressão no sprinkler mais desfavorável; 
f) Dimensionamento da rede restante;  
g) Determinação do espaçamento entre o suporte das tubagens. 
7. Determinação da capacidade da bomba e do reservatório. 
 
No caso da Rede de sprinklers, o seu dimensionamento pode ser realizado através de 
dois métodos de cálculo: por tabela ou cálculo hidráulico. Por apresentar maior precisão e 
permitir ser aplicado a qualquer classe de risco, irá ser adotado o cálculo hidráulico. Com estes 
aspetos será expectável que a solução encontrada seja a instalação mais económica, visto que 
também permite o dimensionamento de toda a instalação matematicamente. [61] 
 
De seguida, irão ser apresentadas as fórmulas utilizadas para o dimensionamento das 
redes descritas anteriormente.  
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Para efeitos de cálculo hidráulico das diferentes instalações, foram considerados os 
seguintes regulamentos: Portaria nº 1532/2008 [42], Decreto Regulamentar n.º 23/95 [41], 
EN12845 [54] e a NFPA 13 [55].  
Os diferentes parâmetros foram obtidos de acordo com as seguintes expressões de 
cálculo: 
 
 Caudal instantâneo 
Caudal necessário para a alimentação de um determinado equipamento da rede que, 
geralmente, já se encontra pré-definido. 
 
 Caudal acumulado 
Somatório de caudais que passam num determinado troço/ponto da tubagem a 
dimensionar. 
 




 Equação 3 
Onde: 
S – é o espaçamento entre sprinklers [m] 
As – área de cobertura por sprinkler [m2] 
D – Espaçamento entre os sub-ramais [m] 
 
 Número de sprinklers em funcionamento em simultâneo por sub-ramal  
𝑁𝑆𝑠𝑖𝑚./𝑠.𝑟 = 1,2 ×
√𝐴0
𝑆
 Equação 4 
Onde: 
S – é o espaçamento entre sprinklers [m] 
A0 – área de operação [m2] 
NSsim./s.r. – Número de sprinklers em funcionamento em simultâneo por sub-ramal [unitário] 
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 Área de cobertura de proteção de cada sprinkler 
𝐴𝐶 ≡ 𝐷 × 𝑆 Equação 5 
Onde: 
D – é o espaçamento entre sub-ramais [m] 
S –  é o espaçamento entre sprinklers [m] 
 
 Quantidade mínima de sprinklers 
𝑄𝑀𝑆 = á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑙𝑎 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑝𝑟𝑖𝑛𝑘𝑙𝑒𝑟⁄  Equação 6 
 
 Caudal libertado por cada sprinklers 
𝑄 = 𝐾√𝑃 Equação 7 
Onde: 
Q – caudal [L/min] 
K – constante de densidade [mm/min] 
P – pressão [bar] 
 
 Pressão mínima no sprinkler mais desfavorável 
Onde: 
Pmin – pressão mínima no sprinkler mais desfavorável [kPa] 
Qmin – caudal necessário ao correto desempenho de cada sprinkler densidade [L/min] 
k– constante de densidade [L/min.bar1/2] 
 







 Equação 9 
Onde: 
D – diâmetro [m] 
Q – caudal [m/s] 
v – velocidade de escoamento [m/s] 
  




 Equação 8 
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 Perdas de carga total 
𝐽𝑡 = 𝐽𝑐 + 𝐽𝑙  Equação 10 
Onde: 
Jt – perda de carga total [m/m] 
Jc – perda de carga continua [m/m] 
Jl – perda de carga localizada [m/m] 
 
 Perdas de carga continuas (Fórmula de Flamant) 




4⁄  Equação 11 
Onde: 
Jc – perda de carga continua [m/m] 
b – fator caracterizador da rugosidade do material  
v –  velocidade de escoamento [m/s] 
D – diâmetro interior [m] 
 
 Perdas de cargas localizadas 
𝐽𝑙 = 𝐽𝑐 × 𝐿𝑒𝑞 = 𝐽𝑐 × 1,3 × 𝐿𝑟𝑒𝑎𝑙 Equação 12 
Onde: 
Jl – perda de carga localizada [m/m] 
Jc – perda de carga continua [m/m] 
Lreal – comprimento do troço [m] 
Leq – comprimento equivalente do troço (m) (realiza-se incremento de 30% às perdas de carga 
distribuídas de cada troço, traduzindo assim a incidência de perdas de carga provocadas pelas singularidades das 
tubagens [8]) 
 
 Capacidade mínima dos RASI 
Permite calcular a capacidade mínima dos reservatórios privativos de sistemas de 
incêndios, segundo a NT14. 
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𝐶 = (𝑄 + 𝑄𝐻 + 𝑄𝑆 + 𝑄𝐶) × 𝑇 Equação 13 
Onde: 
C – capacidade do depósito [L] 
Q – caudal [L/min] 
Q=Q1 se apenas existirem redes de 1.ª intervenção ou Q=Q2 se também existirem redes de 2.ª intervenção 
Q1 – Caudal de alimentação das redes de 1.ª intervenção [L/min] [NT14] 
Q2 – Caudal de alimentação das redes de 2.ª intervenção [L/min] [NT14] 
QH – Caudal de alimentação dos hidrantes [L/min], se não forem alimentados pela rede pública 
QS– Caudal de alimentação das redes de sprinklers [L/min] 
QC – Caudal de alimentação das cortinas de água [L/min] 
T – Tempo de autonomia do sistema [min] [NT14] 
Tabela 38 - Tempo de autonomia do sistema segundo a NT14 
Categoria de risco 
Tempo de autonomia 
[min] 






4.3 Dimensionamento pela legislação portuguesa 
4.3.1 Caracterização da utilização-tipo e das categorias/fatores de risco 
 
Para este ponto é necessário consultar a republicação do Decreto-Lei n.º220/2008 (9 de 
Outubro) [62]. 
Visto que o edifício tem como finalidade ser utilizado para escritórios, pode-se concluir 
que se trata de um edifício maioritariamente do Tipo III (administrativos – escritórios de 
empresas). Tanto as zonas técnicas presentes no rés-do-chão como a cafetaria/bar no Piso1 
inserem-se dentro da UTIII. No rés-do-chão pode-se ainda inserir o Tipo II (estacionamentos) 
devido ao parque de estacionamento interior com "área igual ou superior a 200m2" [47] (possui 
324 m2).  
Para este edifício as UT definidas são as que podem ser observadas Tabela 39. 
 
Tabela 39 - Classificação das utilizações tipo do edifício 
Piso Utilização tipo 
Rés-do-chão Tipo II + Tipo III 
Piso 1 - 10 Tipo III 
 
Os fatores de risco associado às UT selecionadas são os seguintes:  
 Tipo II – estacionamentos: altura, área bruta, coberto, número de pisos abaixo 
do plano referência 
 Tipo III – administrativos: altura, efetivo total 
Com estes fatores, a classificação das categorias de risco do edifício decorrem como 
descrito na Tabela 40. 
 
Tabela 40 - Caracterização das categorias de risco do edifício 
UT 


















0 Não - 1ª 
Tipo III Entre 28 e 50 
(37) - - - 5000 3ª 
 
Globalmente, o presente edifício pode ser caracterizado numa UT III da 3ª categoria de 
risco (risco elevado) e numa UT II da 1ª categoria de risco (risco reduzido).  
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4.3.2 Determinação dos locais de risco  
 
Embora não seja importante para o dimensionamento que se pretende, a determinação 
dos locais de risco foi realizada e encontra-se nos Anexos (Anexo I). Para isso, é necessário 
consultar a republicação do Decreto-Lei 220/2008 [62]. 
Em suma, os locais pertencentes às UT III são classificadas como sendo locais de risco A, 
pois não apresentam riscos especiais (o efetivo não excede 100 pessoas, o efetivo de público 
não exceda 50 pessoas e mais de 90 % dos ocupantes não se devem encontrar limitados na 
mobilidade ou nas capacidades de perceção e reação a um alarme). Pode ainda haver zonas C 
devido ao risco agravado de eclosão e desenvolvimento de incêndio devido, quer às atividades 
nelas desenvolvidas, quer às características dos produtos, materiais ou equipamentos nelas 
existentes. 
O parque de estacionamento UT II é classificado como local de risco C. 
A cafetaria/bar, UT VII, é maioritariamente um local de risco B e C. No local de risco B o 
efetivo excede as 100 pessoas, ou o efetivo de público excede as 50 pessoas e, para além disso, 
a percentagem de incapacitados não deverá exceder os 10%. O risco C encontra-se associado às 
atividades da cozinha devido ao risco agravado de eclosão e desenvolvimento de incêndio 
devido, quer às atividades nelas desenvolvidas, quer às características dos produtos, materiais 
ou equipamentos nelas existentes. 
Quanto às zonas técnicas (maquinaria, manutenção e reparação dos elevadores, ar 
condicionado, instalações hidráulicas e aparelhos de desenfumagem, entre outros) são 
classificadas como sendo um local de risco C, pelos mesmos motivos apresentados 
anteriormente. Os locais onde serão inserido o depósito da rede de incêndios e a central de 
bombagem são classificados como locais de risco F. 
Em suma, o edifício possui locais de risco A,B, C e F.  
 
4.3.3 Definição dos equipamentos pertencentes ao SCIE 
 
Recapitulando os pontos anteriores, o edifício caracteriza-se por UTIII 3ªCR e UTII 1ªCR 
CR possuindo locais de risco A,B, C e F.  
Com estes dados, já é possível fazer um levantamento dos requisitos técnicos 
necessários para elaborar projeto de dimensionamento que se encontram descriminados na 
Tabela 41. Para tal, é necessário consultar a Portaria n.º 1532/2008 [42]. 
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Tabela 41 - Requisitos técnicos dos meios de intervenção necessários para o projeto SCIE por meio 
extinção de incêndio por água 
Elementos necessários do Projeto SCIE 
Elementos necessários Aplicado a 
Meios de primeira 
intervenção 
Meios portáteis e móveis de 
extinção 
Todas as UT, porém não irá ser 
considerado. 
Rede de incêndio armada do 
tipo carretel 
UT III 3ª CR; 
A UT II 1ª CR não se insere em nenhum 
critério. 
Meios de segunda 
intervenção 
Redes secas 
Nenhuma das UT se insere em 
nenhum critério. 
Redes húmidas 
UT III 3ª CR;  
A UT II 1ª CR não se insere em nenhum 
critério. 
Sistemas fixos de 
extinção automática de 
incêndios por água 
Aspersores (sprinklers) 
UT III 3ª CR; 
A UT II 1ª CR não se insere em nenhum 
critério.. 
Deve ter-se ainda em conta ainda o depósito e a potência do grupo sobrepressor aplicados à 
situação em questão. 
Os Sistemas fixos de extinção automática de incêndios por agente extintor diferente de água e os 
sistemas de cortina de água foram tidos em conta. 
 
Assim, como meio de 1ª intervenção será ser dimensionada uma rede de incêndio 
armada composta por bocas-de-incêndio do tipo carretel, devidamente distribuídas e 
sinalizadas. Essa rede cobrirá todos os espaços do edifício, essencialmente, junto aos acessos às 
comunicações verticais e em zonas de passagem, localizando-se assim em locais de fácil acesso 
e sem risco para os seus utilizadores. 
Os meios de 2ª intervenção são compostos por uma rede húmida (RIA) em que as bocas-
de-incêndio serão do tipo teatro. Estas deverão ser dispostas, no mínimo, nos patamares de 
acesso das comunicações verticais ou nas câmaras corta-fogo. Também será previsto uma 
alimentação alternativa pelos bombeiros no exterior, a boca siamesa, ligada ao coletor de saída 
do grupo de bombagem. 
O edifício será ainda equipado com sistemas fixos de extinção automática de incêndios 
por água - Aspersores (sprinklers), do tipo húmido, cobrindo todas as áreas necessárias proteger.  
 
Seguidamente, irá proceder-se aos passos básicos de dimensionamento dos SCIE. 
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4.3.4 Rede de incêndio armada (RIA) 
 
As redes de incêndio do tipo armada são canalizações fixas e rígidas permanentemente 
em carga, que permitem o fornecimento de água às bocas-de-incêndio. [8] Como tal, todas as 
BI que estejam armadas inserem-se neste grupo. 
Para este dimensionamento foi utilizada a Portaria n.º 1532/2008 [42], RGSPPDADAR 
[41] e a NT13 [36]. 
Assim, é necessário dimensionar os seguintes elementos: 
 uma fonte de alimentação (grupo sobrepressor ligado ao depósito privativo de incêndio); 
 uma coluna em carga; 
 bocas-de-incêndio armadas do tipo carretel (meio de 1.ª intervenção) e/ou do tipo teatro 
(meio de 2.ª intervenção); 
 alimentação alternativa de água através dos veículos dos bombeiros diretamente (ligado 
diretamente ao tubo coletor de compressão das bombas). 
Requisitos técnicos: 
 o diâmetro mínimo das tubagens a adotar é de 50 mm (2''); 
 a fonte de alimentação deverá ser capaz de alimentar pelo menos metade das BI ou até um 
máximo de 4 bocas com uma pressão de serviço de 250 kPa e caudal adequado [42]; 
 o caudal mínimo exigido será de 1,5 l/s para BITC e 4 l/s para BITT [36]; 
 as pressões devem ser no mínimo de 250 kPa para BITC e 350 kPa para BITT [36]; 
 todas as bocas-de-incêndio deverão instaladas, para que o seu manípulo de manobra se situe 
a uma altura do pavimento não superior a 1,50 m; 
 as BITC deve ter uma válvula de seccionamento e as BITT duas válvulas de seccionamento. 
As BIA utilizadas serão de dois tipos, conforme o disposto anteriormente: 
 tipo carretel, equipadas com mangueiras semi-rigidas, com 25 m de comprimento e com o 
diâmetro igual a 25mm; 
 tipo teatro, equipadas com mangueiras flexíveis, com 25m de comprimento e com o 
diâmetro igual a 45mm. 
A tubagem está instalada no teto e circula a 2,6m (medidos a partir do pavimento) e 
desce até 1,20 para alimentação das bocas-de-incêndio. 
Assim, e como mencionado anteriormente, todas as BI foram devidamente distribuídas 
e sinalizadas, cobrindo todos os espaços do edifício, essencialmente, junto aos acessos às 
comunicações verticais e em zonas de passagem, localizando-se em locais de fácil acesso e sem 
risco para os seus utilizadores. 
Para a colocação estratégica das BI, estudaram-se os caminhos mais desfavoráveis, ou 
seja, o caminho mais longo que a mangueira terá que percorrer para cobrir as áreas, para 
verificar se cumpre ou não os 25m possíveis do comprimento total da mangueira. 
Um exemplo desta verificação pode ser visto na Figura 34. 
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Figura 34 - Exemplo do estudo do comprimento das mangueiras (planta não à escala) 
 
No Rés-do-chão, foram introduzidos 3 BIATC de forma a cobrir todas as salas. Como 
mencionado anteriormente no regulamento, o parque de estacionamento não terá nenhum 
elemento de combate ao incêndio.  
No Piso 1, foram introduzidas 3 BIATC, do Piso 2-9 foi introduzido 1 BIATC e no último 
piso foram introduzidas 2 BIATC. Nas BIATC foram colocadas válvulas de seccionamento antes 
de cada BIA. As BIATT estão presentes em todos os andares do piso, nomeadamente, na caixa 
de escadas (patamares de acesso das comunicações verticais). Assim, podemos contabilizar 2 
BIATT no Rés-do-chão e 1 BIATT nos restantes pisos. Assim, e para efeito de dimensionamento 
da RIA, foram colocadas no total 16 BIATC e 12 BIATT.  
Na Figura 35, encontra-se uma representação esquemática de uma RIA. 
 
Figura 35 - Representação esquemática de uma RIA 
(Fonte: APTA (adaptado))  
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Recorrendo ao Artigo 167.º ponto 1 [42]: " A rede de alimentação das bocas-de-incêndio 
deve garantir, em cada boca-de-incêndio em funcionamento, com metade das bocas abertas, 
até um máximo exigível de quatro uma pressão dinâmica mínima de 250 kPa e um caudal 
instantâneo mínimo de 1,5 l/s".  
De acordo com a restrição anterior, a RIA terá que garantir um caudal de 22 l/s. A sua 
justificação encontra-se seguidamente, na Equação 14.  
 
𝑄𝑅𝐼𝐴 = 4 × 𝑄𝐵𝐼𝐴𝑇𝐶 + 4 × 𝑄𝐵𝐼𝐴𝑇𝑇  
𝑄𝑅𝐼𝐴 = 4 × 1,5 + 4 × 4 
𝑄𝑅𝐼𝐴 = 22 𝑙/𝑠  
Equação 14 
 
Para o dimensionamento, foi necessário recorrer aos seguintes conceitos já 
mencionados anteriormente: caudal instantâneo, caudal acumulado, Equação da continuidade 
(Equação 9) e das perdas de cargas totais (Equação 10). Como referido anteriormente, irá ser 
adotado o cálculo hidráulico tendo-se realizado numa folha Excel. 
Seguidamente, irá apresentar-se o dimensionamento da rede no piso 2. 
 
 
Figura 36 - Implantação da RIA no Piso 2 (planta não à escala) 
 
Começa-se por enumerar os troços da rede para facilitar a sua identificação e a definir 
as suas dimensões, como exemplifica o extrato presente na Tabela 42. 
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Tabela 42 - Definição das dimensões dos troços para o dimensionamento da RIA no Piso 2 
Piso 2 
Troço L (m) 
2.1 - 2.2 1,4 
2.2 - 2.3 0,15 
2.2 - 2.4 3,8 
2.4 - 2.5 3 
2.5 - 2.6 0,15 
 
No troço 2.2-2.3 e no troço 2.6-2.6 contém BIATC E BIATT que necessitam de um caudal 
mínimo 1,5l/s e 4l/s respetivamente. Com estes valores, começamos a calcular o caudal 
acumulado a partir do fim da rede, como como exemplifica o extrato presente na Tabela 43.  
 
Tabela 43 - Definição das dimensões dos troços para o dimensionamento da RIA no Piso 2 
Piso 2 
Troço Q acumulado (l/s) 
2.1 - 2.2 5,5 
2.2 - 2.3 4 
2.2 - 2.4 1,5 
2.4 - 2.5 1,5 
2.5 - 2.6 1,5 
 
Foi definida uma velocidade de escoamento de 2m/s para posterior cálculo do diâmetro, 
com base na Equação da Continuidade (Equação 9). Irá ser demostrado o dimensionamento 







1,274 × 5,5 × 10−3
2
 
𝐷 = 0,06𝑚 ⟶ 𝜙50 (𝐷𝑁 53,1𝑚) 
Equação 15 
 










1,274 × 5 × 10−3
(53,1 × 10−3)2
 
𝑣 = 2,5𝑚/𝑠 ≤ 6𝑚/𝑠 (𝑜𝑘) 
Equação 16 
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Para o cálculo das perdas de carga total, começa-se por calcular as perdas de carga 
contínuas (Equação 11) como se exemplifica seguidamente na Equação 17. 
 










𝐽𝑐 = 0,179𝑚/𝑚 
Equação 17 
 
Com as perdas de cargas contínuas calculadas, passa-se para o cálculo das perdas de 
cargas localizadas (Equação 12). O seu cálculo deve ser realizado como demostra a Equação 18. 
 
𝐽𝑙 = 𝐽𝑐 × 𝐿𝑒𝑞 = 𝐽𝑐 × 𝐿𝑟𝑒𝑎𝑙 × 1,3 
𝐽𝑙 = 0,179 × 1,3 × 1,4 
𝐽𝑙 = 0,326𝑚/𝑚 
Equação 18 
 
Por fim, calcula-se as pressões que atuam no ponto inicial e no ponto final da tubagem. 
Para o cálculo das pressões, sabendo a pressão inicial (que neste caso era de 64,06 mca), subtrai-
se as perdas de carga total e soma-se ou subtrai-se o desnível do troço (consoante a tubagem 
desça ou suba respetivamente). O cálculo das pressões encontra-se na Tabela 44. 
 










2.1 - 2.2 0,505 (0,179+0,326) 0 (2,6-2,6) 64,06 63,56 
 
Assim, e mediante o descrito anteriormente, o dimensionamento da RIA pode ser 
encontrada no Anexo II assim como os pormenores construtivos. 
No Rés-do-chão, no Piso 1, Piso 2 e Piso 3 foram instaladas válvulas redutoras de 
pressão, para garantir durabilidade das tubagens e para que estas não estejam em esforço, visto 
apresentarem pressões superiores à pressão máxima aconselhável de 60 mca (Artigo 21.º [41]). 
Como já referido anteriormente, devido à possibilidade de avaria do sistema de 
bombagem ou à falta de água no depósito, irá ser instalado um ramal seco, ligado diretamente 
ao tubo coletor de compressão das bombas, para que a alimentação de água possa ser através 
dos veículos dos bombeiros. Assim, irá instalar-se uma tubagem que garanta a alimentação dos 
22 l/s (DN 80mm) junto ao local destinado para o contador de SI.  
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4.3.5 Sistemas fixos de extinção automática de incêndios por água (SAEI – 
água) – Rede de aspersores  
 
Como foi visto anteriormente, o edifício apresenta uma UTIII 3ªCR (risco elevado) e uma 
UTII 1ªCR (risco reduzido), cujos elementos de combate a incêndio podem ser suprimidos, visto 
que a regulamentação assim não o exige. 
A eficácia desta rede encontra-se relacionada a sua capacidade de arrefecer e com a 
consequente redução da intensidade de desenvolvimento do incêndio. [33] 
Para este dimensionamento, foi utilizada a Portaria n.º 1532/2008 [42], o RGSPPDADAR 
[41] e a NT 16 [33]. De referir que as omissões à Norma portuguesa, deve ser complementada 
pela EN 12845[54] e/ou pela NFPA13 [55]. 
Um sistema de extinção automática é composto pelos seguintes elementos: [34] 
 fonte de abastecimento de água; 
 rede de distribuição; 
 sistema de pressurização; 
 válvulas; 
 sistema de alarme. 
Para a norma portuguesa, foi efetuado o desenho da rede, o dimensionamento 
hidráulico e o estudo económico da mesma. 
Por estarmos presentes numa UT III, recorrendo ao excerto da Tabela 10 deste trabalho, 
conclui-se que se necessita dos seguintes critérios para o dimensionamento (Artigo 174.º[42]): 
 Densidade de descarga: 5 L/min/m2; 
 Área de operação: 216 m2; 
 Número de aspersores em funcionamento simultâneo: 18; 
 Calibre dos aspersores: 15 mm; 
 Tempo de descarga: 60 min; 
 Temperatura: 68°C. 
A alimentação do sistema será realizado através de um grupo sobrepressor ligado ao 
depósito privativo de incêndio. 
A instalação de sprinklers adotada será do tipo padrão (ou 
standard, em que existe um elemento detetor térmico que atua 
elemento a elemento), num sistema húmido (os sprinklers são 
instalados numa tubagem contendo água, ligado a um posto de 
comando aberto, sendo abertas quando o sprinklers ativam 
devido à ação do calor). [33] 
A posição do sprinklers será vertical (upright), ou seja, 
instalado com o defletor para cima sendo uma posição vantajosa, 
pois permite a proteção contra possíveis danos/choques. [30] 




Terão diâmetro de 15 mm e uma constante de descarga fator-K de 80. O aspersor encontra-se 
restrito para uma temperatura de atuação de 68ºC. [63] 
Recorrendo ainda ao descrito na NT 16 [33] tendo como base a EN 12845 [54], classifica-
se o edifício como RO1 (Risco Ordinário – Edifícios Administrativos) ou tendo como base a 
NFPA13 [55] classifica o edifício como RL1 (Risco Ligeiro) relativamente à classe de risco.  
Assim, na Tabela 45 estão adicionadas mais critérios para o dimensionamento da rede 
de sprinklers. 
 
Tabela 45 - Restrições impostas pela NT 16 para o dimensionamento da rede de sprinklers 
Classe de risco RO1/RL1 
Área de cobertura máxima por sprinkler (m2) 12 
Distância máxima entre sprinklers (m) 4,6 
Número máximo de sprinklers por cada posto de comando  1000 
Área máxima protegida por um sistema automático (m2) 4831 
Numero mínimo de sprinklers sobressalentes 24 
 
Recorrendo aos passos discriminados no Capítulo 4.2 deste trabalho, procede-se então 
ao dimensionamento da rede de acordo com o seguinte: 
 
 Determinação da área total dos locais a serem protegidos 
Com foi averiguado no ponto 4.1 do trabalho, a área total do edifício para proteção é de 
aproximadamente 8200m2 o que excede o valor regulamentado para a UTIII de 4831m2. 
Mediante este prescrito, o edifício terá que ter dois sistemas automáticos, ou seja, edifício irá 
ter dois postos de controlo e a partir daí duas redes distintas. Assim, um posto de controlo possui 
o Piso 0 ao Piso 4 e o outro posto de controlo para o Piso 5 ao Piso 10. 
 Definição do esquema da rede de sprinklers: área máxima de cobertura de um 
sprinkler, espaçamento máximo e mínimo entre sprinklers e determinação do número mínimo 
de sprinklers do local a proteger 
Para a definição do esquema da rede, começou-se por avaliar o espaçamento entre sub-










𝐷 = 2,6𝑚 
Equação 19 
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De seguida, determinou-se o número de sprinklers em funcionamento em simultâneo 
por sub-ramal recorrendo à Equação 4, como se pode verificar pela Equação 20. 
 








𝑁𝑆𝑠𝑖𝑚./𝑠.𝑟 = 3,8 = 4 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 
Equação 20 
 
Assim, facilmente se chegou à conclusão que o espaçamento entre sub-ramais será no 
máximo de 2,6m, a distância adotada entre sprinklers será no máximo de 4,6m de forma a 
respeitar a regulamentação e deverá ter no máximo 4 sprinklers em funcionamento em 
simultâneo por sub-ramal. Um esquema simplificado da rede pode ser observado na Figura 38.  
 
 
Figura 38 - Esquema representativo da rede de sprinklers 
 
Existe assim uma indeterminável quantidade de combinações possíveis para as malhas, 
desde que os 12m2 de área de cobertura não sejam excedidos. Supondo uma possível 
combinação para a definição das malhas, seria a descrita na figura anterior, de 2,6mx4,6m. 
Neste caso, a distância às paredes deverá ser de 1,5m ou de 2m respetivamente, ou seja, metade 
das distâncias adotadas. A distância mínima entre sprinklers deverá ser de 2m. Nos casos em 
que a distância mínima entre sprinklers não seja possível cumprir, deverá ser implementado 
separadores com dimensões de cerca de 200mm x 150mm. Falta ainda referir que a rede deverá 
situar-se a 0,3m abaixo do teto, ou seja, a 2,40m.  
O esquema de rede escolhido a adotar será como o esquema da Figura 39 que se 




Figura 39 - Esquema de uma rede de sprinklers com alimentação central com ramal lateral 
 
Para a definição do esquema da rede, começou-se por estimar a quantidade mínima de 
sprinklers, conforme o descrito anteriormente. O método para o cálculo da área de atuação a 
adotar para cada sprinklers encontra-se descrito na Equação 21 (efetuou-se os cálculos para, por 
exemplo, uma malha de 3mx4m), conforme o descrito anteriormente pela Equação 5.  
 
𝐴𝐶 ≡ 𝐷 × 𝑆 






A área máxima estipulada pela regulamentação é de 12m2, pelo que a malha escolhida 
encontra-se em conformidade com o prescrito. 
Segue-se um exemplo de estimativa para a quantidade de mínima de sprinklers para a 
Sala 4, situada no Piso 10, descrito na Equação 22. A colocação dos sprinklers nos corredores foi 
com base nas distâncias máximas. 
 
𝑄𝑀𝑆 = á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑙𝑎 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑝𝑟𝑖𝑛𝑘𝑙𝑒𝑟⁄  
𝑄𝑀𝑆 = 60 12⁄  
𝑄𝑀𝑆 = 5 𝑠𝑝𝑟𝑖𝑛𝑘𝑙𝑒𝑟𝑠 
Equação 22 
 
Por fim, na Figura 40 apresenta o desenho final da rede na Sala 4 do Piso 10, que fornece 
uma melhor compreensão do descrito anteriormente. Na Tabela III.1 (Anexo III) está presente a 





Figura 40 - Implantação da rede de sprinklers na Sala 4 do Piso 10 (planta não à escala) 
 




Figura 41 - Exemplo de uma rede de sprinklers e os seus constituintes 
(Fonte: APTA (adaptado)  
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 Cálculo do caudal e da pressão no sprinkler mais desfavorável 
Começa-se então por calcular o caudal necessário para o correto desempenho de cada 
sprinkler, que será de 60l/min.m2 como comprova a Equação 23. 
 
 
A pressão mínima no sprinkler mais desfavorável, calculada através da Equação 8, será 
de 5,74 mca como se pode comprovar pela Equação 24. 
 










𝑃𝑚𝑖𝑛 = 56,25 𝑘𝑃𝑎 = 5,74 𝑚𝑐𝑎 
Equação 24 
 
Feito o estudo da rede do piso 10, concluiu-se que o sprinkler mais desfavorável é o S14 
(sala1) e será necessário garantir a pressão mínima neste. Ou seja, o cálculo de pressões iniciar-
se-á nele com o valor de 5,74mca.  
 
 Dimensionamento da rede restante 
Para efeitos de dimensionamento, e tal como referido anteriormente, irá ser adotado o 
cálculo hidráulico tendo-se realizado uma folha Excel.  
Na prática, cada sprinkler apresenta os seus próprios parâmetros (pressão e caudal) 
porém, em termos de cálculo, considerou-se que todos os sprinklers apresentam o mesmo 
caudal. Assim, para todos os sprinklers, foi adotado o caudal calculado para o correto 
funcionamento do sprinkler mais desfavorável, que é de 60 l/s (Equação 23). Para um correto 
dimensionamento ter-se-ia de recorrer a programas de cálculo específico que efetuam os 
cálculos a partir de um processo iterativo, obtendo a pressão e o caudal real. 
Assim, mais uma vez, irá usar-se a Sala 4, do Piso 10, como exemplo de 
dimensionamento que está representado na Figura 42.  
Começa-se por enumerar os troços da rede para facilitar a sua identificação e a definir 
as suas dimensões, quantidade sprinklers e o caudal acumulado, como exemplifica o extrato 
presente na Tabela 46. 
  
𝑄𝑚𝑖𝑛 = 𝐴𝑠 × 𝑞𝑢𝑛𝑖𝑡 
𝑄𝑚𝑖𝑛 = 12 [𝑚
2] × 5 [𝐿/𝑚𝑖𝑛/𝑚2] 





Figura 42 - Identificação dos troços e dos sprinklers da Sala 4 do Piso 10 (planta não à escala) 
 
Tabela 46 - Definição das dimensões dos troços para o dimensionamento da rede de sprinklers no Piso 10 
Troço L (m) 










H - I 1,6 7 7 - 420 7 
I - J 2,35 1 1 - 60 1 
J - S7 1,1 1 1 60 60 1 
I - L 0,36 6 6 - 360 6 
L - M 2,5 2 2 - 120 2 
M - S6 0,75 2 2 60 120 2 
S6 - S5 2 1 1 60 60 1 
L - N 1,5 4 4 - 240 4 
N - S4 0,75 2 2 60 120 2 
S4 - S3 2 1 1 60 60 1 
N - O 4 2 2 - 120 2 
O - S2 0,75 2 2 60 120 2 
S2 - S1 2 1 1 60 60 1 
 
Com uma velocidade de escoamento definida para 2 m/s o cálculo do diâmetro para o 








1,274 × 7 × 10−3
2
 
𝐷 = 0,047𝑚 ⟶ 𝜙40 (𝐷𝑁 41,9𝑚𝑚) 
Equação 25 
 










1,274 × 7 × 10−3
(41,9 × 10−3)2
 
𝑣 = 5,1𝑚/𝑠 ≤ 6𝑚/𝑠 (𝑜𝑘) 
Equação 26 
 
Para o cálculo das perdas de carga total, começa-se por calcular as perdas de carga 
contínuas (Equação 11), como se exemplifica seguidamente na Equação 27. 
 





𝐽𝑐 = 4 × 0,0002 × 5,1
7
4⁄ × (0,0419 × 10−3)
−5
4⁄  
𝐽𝑐 = 0,84 𝑚/𝑚 
Equação 27 
 
Com as perdas de cargas contínuas calculadas, passa-se para o cálculo das perdas de 
cargas localizadas (Equação 12). O seu cálculo deve ser realizado como demostra a Equação 28. 
 
𝐽𝑙 = 𝐽𝑐 × 𝐿𝑒𝑞 = 𝐽𝑐 × 𝐿𝑟𝑒𝑎𝑙 × 1,3 
𝐽𝑙 = 0,84 × 1,3 × 1,6 
𝐽𝑙 = 1,747 𝑚/𝑚 
Equação 28 
 
Por fim, calcula-se as pressões que atuam no ponto inicial (que neste caso já se 
encontrava determinado) e no ponto final da tubagem. Para o cálculo das pressões, sabendo a 
pressão inicial, subtrai-se as perdas de carga total e soma-se ou subtrai-se o desnível do troço 















2.1 - 2.2 2,587 (0,84+1,747) 0 (2,4-2,4) 36,4 33,81 (36,4+0-2,587) 
 
Assim, e mediante o descrito anteriormente, o dimensionamento da rede de sprinklers 
pode ser encontrada no Anexo III, assim como os pormenores construtivos. 
 
4.3.6 Dimensionamento das fixações 
 
Relativamente às fixações, visto que na norma portuguesa apenas descreve o 
espaçamento máximo entre suportes (Tabela 14 da dissertação), é usual recorrer à NFPA 13 
(Capítulo 9). 
Os elementos de fixação devem ser concebidos para resistir a cinco vezes o peso da 
tubagem cheia de água, acrescida de 115 kg em cada ponto de apoio. Para o seu 
dimensionamento deverá utilizar-se a Equação 29. 
 
𝑁𝑇 = 5 × (𝑃𝑇 + 𝑃𝐴) + 115 , 𝑁𝑇 ≤ 𝑁𝑆 Equação 29 
Onde: 
NT – Carga suportada [kg] 
PT – Peso da tubagem [kg] 
PA – Peso da água [kg] 
Ns – Carga máxima admissível [kg] 
  





 Equação 30 
Onde: 
L – distância máxima entre fixações [m] 
NT – Carga suportada [kg]  
Ns – Carga máxima admissível [kg] 
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4.3.7 RASI e CBSI 
 
A capacidade do depósito e a potência do grupo sobrepressor devem ser calculadas com 
base no caudal máximo exigível para a operação simultânea dos sistemas de extinção manuais 
e automáticos, durante o período de tempo adequado à categoria de risco e à utilização-tipo do 
edifício. [42, 51] 
Como mencionado anteriormente e seguindo as especificações da NT14, optou-se pelas 
seguintes restrições: o RASI irá localizar-se no Rés-do-chão do edifício, à superfície, construído 
em betão armado e irá abastecer diretamente os meios que servem, funcionando como fonte 
de alimentação a um grupo sobrepressor. [51] 
Assim, o depósito deve garantir caudal satisfatoriamente regular, para as seguintes 
redes de incêndio: 
 Rede de incêndio armada; 
 Rede de aspersores. 
A capacidade mínima dos RASI, segundo a NT16, deve ter em consideração o número 
de dispositivos em funcionamento e a autonomia requerida para os mesmos, em função da 
categoria de risco da utilização-tipo. [51] Relembra-se que estamos perante uma UT III 3ª CR e 
uma UT II 1ª CR (embora esta ultima não tenha peso para o dimensionamento, pois não exige 
sistemas de proteção contra incêndios). 
Assim, recorrendo à Equação 13, chegou-se à conclusão que a capacidade mínima dos 
RASI deverá ser de 216 m3 (referente à 3.ªCR) como pode demonstrar a Equação 31. O 
reservatório classifica-se assim como pequeno (<500m3), segundo a classificação do 
RGSPPDADAR RG . 
 
𝐶 = (𝑄 + 𝑄𝐻 + 𝑄𝑆 + 𝑄𝐶) × 𝑇 
𝐶 = (1,5 [𝑙/𝑠] × 60 [𝑚𝑖𝑛] × 4 [𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠] + 4 [𝑙/𝑠] × 60 [𝑚𝑖𝑛]
× 4[ 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠] + 60 [𝑙/𝑚𝑖𝑛] × 18 [𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠])
× 90 [𝑚𝑖𝑛] = 216000𝑙 =  216𝑚3 
 
Equação 31 
Com o volume obtido, adotou-se as seguintes medidas: 2,4 x 7,2 x 12 m3 (altura x largura 
x comprimento) que respeitam o estipulado pela NT14 como se pode ver Equação 32. 
 
2,4 × 7,2 × 12,5 = 216𝑚3 Equação 32 
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Com o reservatório dimensionado, vamos então passar para o dimensionamento do 
grupo sobrepressor. 
Segundo a NT15 a central de bombagem necessitará no mínimo de bomba(s) 
principal(is), bomba de reserva e uma bomba equilibradora de pressão. [52] 
O caudal a ser elevado pela bomba será de 2400 l/s (144m3/h) como demonstra na 
Equação 33. 
 
𝑄𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑠á𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑟 𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑜𝑠 𝑆𝐶𝐼𝐸 
𝑄𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 = 1,5 [𝑙/𝑠] × 60 [𝑚𝑖𝑛] × 4 [𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠] + 4 [𝑙/𝑠] × 60 [𝑚𝑖𝑛]
× 4[ 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠] + 60 [𝑙/𝑚𝑖𝑛] × 18 [𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠] = 
𝑄𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 = 2400 𝑙/𝑠 = 144 𝑚
3 ℎ⁄  
Equação 33 
 
Visto que a RIA se situa a 1,20m no Piso 10 (piso mais desfavorável) e a rede de sprinklers 
de situa a 2,50m, pode-se concluir que a rede que se encontra numa posição mais desfavorável, 
em relação à posição do reservatório/sistema de bombagem, é a rede de sprinklers, pois estão 
a um nível mais elevado/afastado. 
Assim, admitindo que o sistema de bombagem está situado no rés-do-chão, junto à cota 
de referência do edifício e que a cota do sprinkler mais afastado do reservatório/sistema de 
bombagem é de aproximadamente 41,18m, haverá uma pressão de 411,8kPa nas tubagens. 
Admitindo ainda uma perda de carga no sistema de 60kPa, obtém-se a pressão necessária da 
bomba para elevar a água: o resultado do somatório da pressão no sprinkler mais desfavorável 
(429,3kPa) com a pressão que resulta do desnível dos sprinklers (411,8kPa) e com a perda de 
carga no sistema (60kPa). Deste modo, a escolha da bomba deve atender à pressão necessária 
para este sistema que é 901,1 kPa (90,11mca). 
Em suma, o reservatório terá que apresentar uma capacidade para 216m3 e a bomba 
uma capacidade aproximada de 900 kPa. 
 
4.3.8 Implantação final do SCIE 
 
A implantação final do SCIE (RIA e rede de sprinklers) pode ser encontrada nos Anexos 




Figura 43 - Implantação final: Rés-do-chão (planta não à escala - AutoCad 2016) 
 
 
Figura 44 - Implantação final: Piso 1 (planta não à escala - AutoCad 2016) 
 
 














Figura 48 - Implantação final: isometria (esquema não à escala - REVIT 2017) 
 
4.3.9 Estimativa orçamental 
 
O estudo da orçamentação foi realizado apenas a nível da quantidade total de 
equipamentos e da tubagem total necessária. 
Para efeitos da comparação económica que se pretende realizar, recorreu-se ao 
"Gerador de Preços" realizado pela CYPE Ingenieros, S.A. para Portugal [63], de acordo com os 
materiais necessários para um projeto SCIE. Estes estão descriminados na Tabela 48 
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Tabela 48 - Listagem dos materiais por unidade e preço 
Listagem dos materiais por unidade e preço 
Equipamentos 
Especificação Unidade Preço [€] 
Boca de incêndio do tipo carretel, equipadas com mangueiras 
semi-rigidas com 25m de comprimento e com o diâmetro 
igual a 25mm 
Unitário 360 
Boca de incêndio do tipo teatro, equipadas com mangueiras 
flexíveis com 25m de comprimento e com o diâmetro igual a 
45 mm 
Unitário 270 
Sprinkler automático vertical, rutura a 68°C, de 1/2" DN 15 
mm de diâmetro de rosca, constante de descarga K de 80 
Unitário 8,40 
Tubagem 
Especificação Unidade Preço [€] 
Tubagem de aço para rede de distribuição de água da rede de 
incêndio armada 1" DN 25 mm 
m 8 
Tubagem de aço para rede de distribuição de água da rede de 
incêndio armada 1 1/4" DN 32 mm 
m 10 
Tubagem de aço para rede de distribuição de água da rede de 
incêndio armada 1 1/2" DN 40 mm 
m 11 
Tubagem de aço para rede de distribuição de água da rede de 
incêndio armada 2" DN 50 mm 
m 16 
Tubagem de aço para rede de distribuição de água da rede de 
incêndio armada 2 1/2" DN 65 mm 
m 21 
Tubagem de aço para rede de distribuição de água da rede de 
incêndio armada 3" DN 80 mm 
m 27 
Tubagem de aço para rede de distribuição de água da rede de 
incêndio armada 4" DN 100 mm 
m 41 
 
Realizados todos os procedimentos, chegamos à conclusão, a nível de tubagem e 
equipamentos, o projeto fica por 53 636,50 € como pode ser comprovado na Tabela 49. No 
Anexo IV pode ser encontrada uma tabela mais pormenorizada. 
 
Tabela 49 - Orçamentação projeto SCIE por meios de água: tubagem e equipamentos (Norma portuguesa) 
Tubagem aço 
Diâmetro Preço (€/m) Quantidade (m) Total  (€) 
1" DN 25 mm 8 1499,84 11998,72 
1 1/4" DN 32 mm 10 266,06 2660,6 
1 1/2" DN 40 mm 11 12,66 139,26 
2" DN 50 mm 16 338,89 5422,24 
2 1/2" DN 65 mm 21 693,78 14569,38 
3" DN 80 mm 27 107,7 2907,9 
    Subtotal (€): 37 698,10 
Equipamentos 
Descrição Preço €/unit Quantidade (unit) Total 
BITC 360 16 5 760,00 € 
BITT 270 12 3 240,00 € 
Sprinklers 8,4 826 6 938,40 € 
 Subtotal (€): 15 938,40 
TOTAL (€): 53 636,50 
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4.4 Dimensionamento pela norma Europeia 
4.4.1 Caracterização dos fatores de risco 
 
Como referido anteriormente no dimensionamento pela norma portuguesa, a Norma 
europeia define o edifício como RO1 (Ordinary Hazard Group 1 – Edifícios Administrativos) 
(assim como a zona do bar) e o parque de estacionamento como RO2 (Ordinary Hazard Group 2 
– Parques de estacionamento).  
 
4.4.2 Sistemas fixos de extinção automática de incêndios por água (SAEI – 
água) – Rede de aspersores 
 
Chama-se a atenção para o Capítulo 5 da Norma [54] que refere que quando a diferença 
entre o sprinkler mais alto e o sprinkler mais baixo for superior a 45 m, deve-se aplicar os 
requerimentos do Anexo E. Como o edifício apresenta uma cércea de 43,2m, não se engloba 
neste ponto. 
Relativamente à norma europeia, apenas não será realizado o seu dimensionamento 
hidráulico. A rede será definida pelos quadros disponibilizados pela APTA [64].  
Como mencionado anteriormente, estamos presentes numa RO1 (edifício) e numa RO2 
(parque de estacionamento). 
Assim, recorrendo às várias tabelas da norma [54], na Tabela 50, encontram-se as 
restrições impostas pela EN 12845 para o dimensionamento da rede de sprinklers. 
 
Tabela 50 - Restrições impostas pela EN 12845 para o dimensionamento da rede de sprinklers 
RO1 (edifício) 
Área de operação (m2) (Table 3) 72 
Área de cobertura máxima por sprinkler (m2 ) (Table 19) 12 
Distância máxima entre sprinklers (m) (Table 19) 4 
Área máxima protegida por um sistema automático (m2) (Table 17) 12000 
Numero mínimo de sprinklers sobressalentes (Ponto 20.1.3) 24 
RO2 (parque de estacionamento) 
Área de operação (m2) (Table 3) 144 
Área de cobertura máxima por sprinkler (m2) (Table 19) 12 
Distância máxima entre sprinklers (m) (Table 19) 4 
Área máxima protegida por um sistema automático (m2) (Table 17) 12000 
Numero mínimo de sprinklers sobressalentes (Ponto 20.1.3) 24 
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Em semelhança com o estipulado para o dimensionamento pela norma portuguesa, a 
alimentação do sistema será realizada através de um grupo sobrepressor ligado ao depósito 
privativo de incêndio. 
A instalação de sprinklers adotada será do tipo padrão num sistema húmido. A posição 
do sprinklers será vertical (upright), com diâmetro de 15 mm e uma constante de descarga fator-
K de 80. O aspersor encontra-se restrito para uma temperatura de atuação de 68ºC. 
O diâmetro mínimo a adotar nas tubagens é de 20mm (Tabela 16 da norma). 
Recorrendo mais uma vez aos passos descriminados no Capítulo 4.2 deste trabalho, vai-
se proceder então ao desenho da rede. 
 
 Determinação da área total dos locais a serem protegidos 
Com foi averiguado no ponto 4.1 do trabalho, a área total do edifício para proteção é de 
aproximadamente 8300m2, o que está dentro dos valores regulamentados para a RO (12000 
m2), pelo que o edifício apenas necessitará de um sistema automático.   
 
 Definição do esquema da rede de sprinklers 
Para a definição do esquema da rede, começou-se por avaliar o espaçamento entre sub-










𝐷 = 3𝑚 
Equação 34 
De seguida, determinou-se o número de sprinklers a funcionar em simultâneo por sub-
ramal, como se pode verificar pela Equação 35 para o RO1 e pela Equação 36 para o RO2. 
 
RO1 RO2 








𝑁𝑆𝑠𝑖𝑚./𝑠.𝑟 = 2,54 = 3 
Equação 35 













Assim, facilmente chegamos à conclusão que o espaçamento entre sub-ramais será no 
máximo de 3m, a distância adotada entre sprinklers será no máximo de 4m, de forma a respeitar 
a regulamentação e deverá ter no máximo de 3 ou de 4 sprinklers em funcionamento 
simultaneamente por sub-ramal. Porém, existe indeterminável quantidade de combinações 
possíveis para as malhas. A distância mínima entre sprinklers deverá ser de 2m.Nos casos em 
que a distância mínima entre sprinklers não seja possível cumprir, deverão ser implementados 
separadores com dimensões de cerca de 200mm x 150mm. Falta ainda referir que a rede deverá 
situar-se a 0,3m abaixo do teto, ou seja, a 2,40m. 
Usando o estipulado pela norma, iremos obter um standard layout (Figura 8 da norma) 
como demonstra a Figura 49. O esquema de rede escolhido a adotar caracteriza-se por uma 
alimentação central com ramal latera 
 
 
Figura 49 - Standard layout 
(Fonte: EN 12845) 
 
 Determinação da área do local a ser protegido e determinação do número de 
sprinklers no local a proteger 
A estimativa para a quantidade de mínima de sprinklers deverá ser como descrito na 
Equação 6. Na Tabela VI.1 (Anexo VI), está presente a estimativa adotada por salas com base 
neste argumento. A colocação dos sprinklers nos corredores foi com base nas distâncias 
máximas. 
A escolha da tubagem foi realizada e classificada conforme os quadros disponibilizados 




Figura 50 - Número máximo de sprinklers a abastecer em função da classe de risco e da dimensão nominal 
da tubagem de aço pela norma europeia (adaptado) 
(Fonte: APTA) 
 
4.4.3 Implantação final 
 
A implantação final da rede de sprinklers pode ser encontrada nos Anexos (Anexo VI) e 




Figura 51 - Implantação final: Rés-do-chão (planta não à escala - AutoCad 2016) 
 
 
Figura 52 - Implantação final: Piso 1 (planta não à escala - AutoCad 2016) 
 
 















Figura 56 - Implantação final: isometria (esquema não à escala - REVIT 2017) 
 
4.4.4 Estimativa orçamental 
 
A orçamentação foi realizada apenas para a quantidade total de sprinklers e para a 
tubagem necessária. Assim, o projeto ficou avaliado por 35 383,61€ como pode ser comprovado 
na Tabela 51. No Anexo VII pode ser encontrada uma tabela mais pormenorizada. 
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Tabela 51 - Orçamentação projeto SCIE por meios de água: tubagem e equipamentos (norma europeia) 
Tubagem aço 
Diâmetro (mm) Preço (€/m) Quantidade (m) Total (€) 
1" DN 25 mm 8 1333,92 10671,36 
1 1/4" DN 32 mm 10 71,69 716,9 
1 1/2" DN 40 mm 11 151,97 1671,67 
2" DN 50 mm 16 909,08 14545,28 
2 1/2" DN 65 mm 21 31,2 655,2 
3" DN 80 mm 27 0 0 
   Sub-total (€): 28 049,21 
Equipamentos 
Sprinklers 
Descrição Preço (€/unit) Quantidade (unit) Total (€) 
Sprinklers 8,4 926 7 778,40 
   Sub-total (€): 7 778,40 




4.5 Dimensionamento pela norma dos EUA 
4.5.1 Caracterização dos fatores de risco 
 
Tal como mencionado anteriormente, é necessário classificar as ocupações de risco dos 
espaços a proteger, sendo o edifício classificado como RL1 (Light Hazard Occupancies), pois, de 
maneira geral, a quantidade de combustibilidade dos componentes é baixa e a probabilidade de 
incêndio é igualmente baixa, sendo expectável que os incêndios ocorram com taxas baixas de 
libertação de calor. Podemos ainda inserir o parque de estacionamento como RO1 (Ordinary 
Hazard Occupancies Group 1), visto que a quantidade de combustibilidade é baixa e a 
quantidade de combustíveis é moderada, sendo expectável que os incêndios ocorram com taxas 
moderadas de libertação de calor. Estas classificações podem ser consultadas no Capítulo 5 da 
norma. [55] 
 
4.5.2 Sistemas fixos de extinção automática de incêndios por água (SAEI – 
água) – Rede de aspersores 
 
Assim como na Norma Europeia, apenas não será realizado o seu dimensionamento 
hidráulico. A rede será definida pelos quadros disponibilizados pela APTA. [64] 
Como mencionado anteriormente, estamos presentes numa RL1 (edifício) e numa RO1 
(parque de estacionamento). 
Tal como nos dimensionamentos anteriores, a alimentação do sistema será realizada 
através de um grupo sobrepressor ligado ao depósito privativo de incêndio. A instalação de 
sprinklers adotada será do tipo padrão num sistema húmido. A posição do sprinklers será vertical 
(upright), com diâmetro de 15 mm e uma constante de descarga fator-K de 80 e aspersor 
encontra-se restrito para uma temperatura de atuação de 68ºC. 
Assim, recorrendo às várias restrições da norma, foi elaborada a Tabela 52 com as 
restrições da NFPA 13.  
 
Tabela 52 - Restrições impostas pela EN 12845 para o dimensionamento da rede de sprinklers (continua) 
RL1 (edifício) 
Área de operação (m2)  139 
Área de cobertura máxima por sprinkler (m2) (Table 8.6.2.2.1 (a)) 20,9 
Distância máxima entre sprinklers (m) ) (Table 8.6.2.2.1 (a)) 4,6 
Área máxima protegida por um sistema automático (m2) (Ponto 8.2.1) 4830 
Numero mínimo de sprinklers sobressalentes (Ponto 6.2.9.1) 6 
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Tabela 52 - Restrições impostas pela EN 12845 para o dimensionamento da rede de sprinklers (continua) 
RO1 (parque de estacionamento) 
Área de operação (m2)  139 
Área de cobertura máxima por sprinkler (m2) (Table 8.6.2.2.1 (b)) 12,1 
Distância máxima entre sprinklers (m) (Table 8.6.2.2.1 (b)) 4,6 
Área máxima protegida por um sistema automático (m2) (Ponto 8.2.1) 4830 
Numero mínimo de sprinklers sobressalentes (Ponto 6.2.9.1) 6 
 
Recorrendo aos passos descriminados no Capítulo 4.2 deste trabalho, vai-se proceder 
então ao dimensionamento da rede. 
 
 Determinação da área total dos locais a serem protegidos 
Como foi averiguado no ponto 9.1 do trabalho, a área total do edifício para proteção é 
de aproximadamente 8300m2, o que excede o valor regulamentado tanto para a RL1 como para 
a RO1 4830m2, pelo que o edifício terá que ter dois sistemas automáticos. O que significa que o 
edifício irá ter dois postos de controlo e, a partir daí, duas redes distintas. Assim, um posto de 
controlo faz os Pisos 10 a 5 e o outro faz do 0 ao 4. 
 
 Definição do esquema da rede de sprinklers 
Para a definição do esquema da rede, começou-se por avaliar o espaçamento entre sub-
ramais. Com essa finalidade, a sua justificação pode ser encontrada na Equação 37 para o RL1 e 





















𝐷 = 2,6𝑚 
Equação 38 
 
De seguida, determinou-se o número de sprinklers em funcionamento em simultâneo 
por sub-ramal, como comprova a Equação 29 para ambas as categorias de risco. 
 












Assim, facilmente chegamos à conclusão que o espaçamento entre sub-ramais será de 
4,6m para RL1 e de 2,6m para RO1, a distância adotada entre sprinklers será no máximo de 4,6m 
de forma a respeitar a regulamentação e deve ter no máximo de 3 sprinklers a funcionar em 
simultâneo por sub-ramal. Por esse motivo, as malhas serão no máximo de 4,5mx4m ou 
2,6mx4m, ou outras combinações que não excedam o pressuposto pela norma (20,9m2 e 
12,1m2), sendo que a distância às paredes deverá ser metade das medidas estipuladas para a 
malha, com um mínimo de 0,1m e no máximo de 2,7m. Logo, a distância mínima entre sprinklers 
deverá ser de 1,8m. Nos casos em que a distância mínima entre sprinklers não seja possível 
cumprir-se, deverão ser implementados separadores com dimensões de cerca de 
200mmx150mm. Falta ainda referir que a rede deve situar-se entre os 0,25m e os 0,3m, nesse 
sentido, e em semelhança com os dimensionamentos anteriores, optou-se por 0,3m ou seja, 
2,4m.  
O esquema de rede escolhido a adotar caracteriza-se por uma alimentação central com 
ramal lateral.  
 
 Determinação da área do local a ser protegido e determinação do número de 
sprinklers no local a proteger 
A estimativa para a quantidade de mínima de sprinklers deverá ser como descrito na 
Equação 6. Na Tabela VIII.1 (Anexo VIII), está presente a estimativa adotada por salas com base 
neste argumento. A colocação dos sprinklers nos corredores foi com base nas distâncias 
máximas. 
A escolha da tubagem foi realizada e classificada conforme os quadros disponibilizados 






Figura 57 - Número máximo de sprinklers a abastecer em função da classe de risco e da dimensão nominal 
da tubagem de aço pela norma europeia (adaptado) 
(Fonte: APTA) 
 
4.5.3 Implantação final 
 
A implantação final da rede de sprinklers pode ser encontrada nos Anexos (Anexo VIII) 




Figura 58 - Implantação final: Rés-do-chão (planta não à escala - AutoCad 2016) 
 
 
Figura 59 - Implantação final: Piso 1 (planta não à escala - AutoCad 2016) 
 
 
Figura 60 - Implantação final: Piso 2 - 9 (planta não à escala - AutoCad 2016)  
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Figura 61 - Implantação final: Piso 10 (planta não à escala - AutoCad 2016) 
 
 




Figura 63 - Implantação final: isometria (esquema não à escala - REVIT 2017) 
 
4.5.4 Estimativa orçamental 
 
A orçamentação foi realizada apenas para a quantidade total de sprinklers e para a 
tubagem necessária. Assim, o projeto ficou avaliado por 33 790,04€ como pode ser comprovado 
na Tabela 53. No Anexo IX pode ser encontrada uma tabela mais pormenorizada. 
 
Tabela 53 - Orçamentação projeto SCIE por meios de água: tubagem e equipamentos (NFPA) (continua) 
Tubagem aço 
Diâmetro (mm) Preço (€/m) Quantidade (m) Total (€) 
1" DN 25 mm 8 1455,18 11641,44 
1 1/4" DN 32 mm 10 14,3 143 
1 1/2" DN 40 mm 11 159 1749 
2" DN 50 mm 16 795,9 12734,4 
2 1/2" DN 65 mm 21 39 819 
3" DN 80 mm 27 0 0 
   Sub-total: 27 086,84 € 
Equipamentos 
Sprinklers 
Descrição Preço (€/unit) Quantidade (unit) Total 
Sprinklers 8,4 798 6 703,20 € 
   Sub-total  (€): 6 703,20 € 
TOTAL (€): 33 790,04 € 
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4.6 Conclusões preliminares 
 
O dimensionamento de SCIE é uma área da Engenharia bastante complexa e minuciosa, 
devido aos conhecimentos necessários para elaborar um projeto fiável, mas também devido à 
acreditação por parte de entidades competentes nesta área, como é o caso da ANPC ou a 
OE/OET, suplementados pelos vários regulamentos. Adicione-se ainda a necessidade de 
conhecimento por parte do projetista de algum programa que facilite na elaboração dos cálculos 
visto que, a sua utilização diminui visivelmente o tempo de realização do projeto. 
Numa primeira análise do projeto, pode-se começar por referir o aspeto que salta mais 
à vista: a quantidade de sprinklers necessária para cada norma. Estes, claramente, variam 
conforme as distâncias máximas entre sprinklers e a área de cobertura de cada um. 
Numa primeira abordagem, analise-se a recolha dos pré-requisitos das normas 
referentes aos sprinklers presentes na Tabela 54.  
 
Tabela 54 - Principais pré-requisitos de comparas entres as normas relativamente aos sprinklers 
 Portugal Europa NFPA 
Distância máxima 






















Relativamente ao predeterminado para o edifício em geral, verifica-se uma diferença 
clara entre a EN e a NFPA, que levam a crer que a EN sobredimensiona os projetos ao preferir o 
uso de menor áreas de cobertura e menores distâncias, pois irá conduzir a uma maior 
quantidade de sprinklers. A principal justificação para este aspeto, do meu ponto de vista, 
prende-se no facto da NFPA caracterizar estes parâmetros consoante o tipo de sprinkler e a sua 
utilização enquanto a EN (e a PT) opta por fazer uma caracterização mais geral, baseada apenas 
no risco. 
Na prática, foram aplicados a quantidade de sprinklers descrita no Gráfico 1 e 2. 
 
 











Rés-do-chão Piso 1 Piso 2 - 9 Piso 10




Gráfico 2 - Quantidade total de sprinklers instalados no edifício (numerário e percentagem) 
 
Como seria esperar, a EN pressuõe a maior quantidade de sprinklers, seguindo-se PT e 
a NFPA. Estas diferenças podem ainda ser traduzidas economicamente, como se demostra na 
Tabela 55 e no Gráfico 3.  
 
Tabela 55 - Análise económica e quantificação dos sprinklers 
 Portugal Europa NFPA 
Número total de 
sprinklers por piso 
Rés-do-chão 51 83 72 
Piso 1 72 78 67 
Piso 2 - 9 81 88 77 
Piso 10 37 37 37 
Número de sprinklers sobresselentes 18 24 6 
Número total de sprinklers 
necessários edifício 
826 926 798 
Preço unitário do sprinkler* (€) 8,40 
Custo total dos sprinklers (€) 6 938,40 7 778,40 6 703,20 
*Sprinkler automático vertical, rotura a 68°C, de 1/2" DN 15 mm de diâmetro de rosca, constante de descarga K de 80 [64] 
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 116 
Apesar da norma portuguesa, em termos de números, se aproximar bastante da NFPA, 
importa referir que esta não pode ser diretamente comparada com a EN e com a NFPA, pois não 
implica a instalação de uma rede de sprinklers no parque de estacionamento.  
Quando comparado piso a piso, é sempre visível a sequência presente na Figura 64.  
 
 
Figura 64 - Sequência da norma mais conservativa 
 
Esta sequência pressupõe que a EN aplica critérios pelo lado da segurança. 
No Rés-do-chão, onde só é possível comparar a EN e a NFPA relativamente ao parque 
de estacionamento, visto que a área de cobertura é idêntica, a diferença da quantidade de 
sprinklers deve-se à distância máxima adotada. Atendendo que a NFPA propõe uma distância 
superior à da EN, esta poderá proporcionar uma disposição dos sprinklers mais económica ao 
permitir malhas mais largas/compridas ajustando-se de outra forma ao espaço. A Figura 65 pode 
comprovar o descrito anteriormente, visto que, a EN possui sprinklers 5 ao longo de 6 fileiras e 




Norma Europeia NFPA 
 
Figura 65 - Zona do parque de estacionamento no Rés-do-Chão: EN vs NFPA (planta não à escala) 
 
Ao longo do Piso 2 ao Piso 9, mais propriamente na Sala 15 e na Sala 16, já é possível 
comparar as três normas. Como se pode ver pela Figura 66, a implantação da rede é diferente. 
Na implantação regida pela EN, é obrigatório o uso de dois sprinklers nas duas salas. Na Sala 16 
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admitir-se-ia o uso apenas de um sprinkler, pois a área desta é menor que a área de cobertura 
(10,6<12m2), porém, a distância às paredes (que seria de 2,05m com apenas um sprinkler) 
obrigou à colocação de dois sprinklers. Por sua vez, na Sala 15, a colocação dos dois sprinklers 
deve-se ao facto da área a cobrir ser superior ao regulamentado (16,5>12m2). Na implantação 
pela NFPA, a utilização de apenas um sprinkler prende-se com o facto de nas duas salas a área 
de cobertura ser inferior ao regulamentado (10,8 16,5<10m2) e as distâncias às paredes serem 
respeitadas, visto que, comparando com a EN, os pressupostos máximos são superiores, 
permitindo também distâncias superiores às paredes.  
 
   
Norma Portuguesa Norma Europeia NFPA 
 
Figura 66 - Sala 15 e 16, Piso 2 - 9: NP Nvs EN vs NFPA (planta não à escala) 
 
Relativamente à PT, para a sala 16, é possível aplicar apenas um sprinkler, pois respeita 
a área de cobertura e as distâncias às paredes (tal como a NFPA), mas para a sala 15 já é 
necessário o uso de dois sprinklers, devido à área de cobertura (tal como a EN). Esta comparação, 
definitivamente, prova que a norma PT encontra-se no meio das duas normas. Porém, quando 
analisando mais a fundo, pode-se concluir que, em termos de dimensionamento, se assemelha 
mais à EN devido às áreas de cobertura e também a aspetos hidráulicos como descrito na NT16. 
Mais uma vez, esta comparação, leva a crer que a EN sobredimensiona os projetos. 
Apesar de serem diferenças numéricas relativamente baixas (de cerca 1 a 4 sprinklers por 
compartimento) quando repetido ao longo de vários pisos com as mesmas disposições (como 
foi o caso), no final, irá original uma distinção notória na quantidade final de sprinklers.  
Outro exemplo comprovativo pode-se ver na Sala 1, que se encontra do Piso 1 ao Piso 
9. A sala apresenta uma área de 40m2, onde, para a norma europeia e portuguesa seria 
expectável a instalação de, no mínimo, 4 sprinklers e para a NFPA apenas 2. No caso da NFPA, a 
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colocação de 4 sprinklers deve-se às distâncias mínimas às paredes onde, com apenas 2, não 
seriam respeitadas. Na norma portuguesa foi possível a instalação dos 4 sprinklers visto que 
estes cumprem a área de cobertura, assim como, as distâncias mínimas. Já na norma europeia, 
mais uma vez, devido à distância máxima entre sprinklers, a solução adotada foi a instalação de 




Norma Portuguesa Norma Europeia NFPA 
 
Figura 67 - Sala 1, Piso 1 - 9: NP vs EN vs NFPA (planta não à escala) 
 
Outro fator ainda para comprovar ainda mais a "Sequência da norma mais conservativa" 
prende-se na quantidade de sprinklers sobresselentes que, mais uma vez, no final de contas irá 
pesar para uma diferença ainda agravante da quantidade final de sprinklers necessários. Neste 
caso, a diferença situa-se nos 18 sprinklers. 
A segunda análise prende-se no facto da norma PT, para o projeto de SCIE do edifício 
em questão, relevar a necessidade da RIA (com exceção do parque de estacionamento). Esta 
agravante irá fazer com que os custos de SCIE aumentem consideravelmente, como demonstra 
na Tabela 56 e no Gráfico 4. 
 
Tabela 56 - Preço total dos equipamentos SCIE norma PT 





Sprinklers 826 8,40 6 938,40 
BIATC 16 360 5 760 
BIATT 12 270 3 240 






Gráfico 4 - Preço total dos equipamentos SCIE norma PT (numerário e percentagem) 
 
Questiona-se mais uma vez a necessidade de ter em simultâneo a RIA e os sistemas 
automáticos fixos de extinção de incêndio, visto que ter este dois tipos de redes aumenta em 
muito o investimento inicial. Repare-se também que o investimento numa rede de sprinklers é 
inferior ao da RIA. 
Outra circunstância a considerar ainda é o número de sprinklers em funcionamento em 
simultâneo, que irá influenciar no dimensionamento da tubagem. Na Tabela 57, encontra-se o 
discriminado para este parâmetro. 
 
Tabela 57 - Número máximo de sprinklers em funcionamento em simultâneo por norma 
 Portugal Europa NFPA 














Se a tubagem principal for dimensionada em função do número máximo de sprinklers 
em funcionamento em simultâneo (como foi o caso), será expectável que o dimensionamento 
pela norma portuguesa seja mais dispendioso. Quanto maior for o número máximo de sprinklers 
a funcionar em simultâneo, maior será a necessidade de caudal e consequente aumento do 
tamanho do tubo. 
















PREÇO TOTAL DOS EQUIPAMENTOS SCIE (€)
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Tabela 58 - Lista da quantidade necessária de tubagem 
 1" DN  
25 mm 
1 1/4" DN 
32 mm 
1 1/2" DN 
40 mm 
2" DN  
50 mm 




Preço (€/m) 8 10 11 16 21 27 
Norma 
Portuguesa 
RIA 0 0 0 336,29 0 107,70 
Rés-do-chão 121,60 15,73 11,06 2,6 25,99 0 
Piso 1 150,21 25,66 0 0 79,26 0 
Piso 2 – 9 145 (1160) 26 (208) 0 0 68,21 0 
Piso 10 68,03 16,67 1,60 0 545,68 0 
Total (sem RIA) (m) 1 499,84 266,06 12,66 2,60 693,78 0 
Total (com RIA) (m) - - - 338,89 - 107,70 
Sub-total (sem RIA) (€) 11 998,72 2 660,60 139,26 41,60 14 569,38 - 
Sub-total (com RIA) (€) - - - 5 422,24 - 2 907,54 
Total (sem RIA) (€) 36 347,96 
Total (com RIA) (€) 53 636,50 
Norma 
Europeia 
Rés-do-chão 184,98 17,36 0,9 47,43 31,2 0 
Piso 1 139,27 11,65 11,74 85,15 0 0 
Piso 2 – 9 119,49 (955,92) 4,85 (38,8) 15,35 (122,8) 89,5 (716) 0 0 
Piso 10 53,75 3,88 16,53 716 0 0 
Total (m) 1 333,92 71,69 151,97 895,88 31,2 0 
Subt-total (€) 10 671,36 716,9 1 671,67 14 334,08 655,2 0 
Total (€) 28 049,21 
NFPA 
Rés-do-chão 153,5 12,1 2,30 47,20 39 0 
Piso 1 139,78 0 19,8 73,4 0 0 
Piso 2 – 9 131,75 (1054) 0 15,1(120,8) 79,6 (636,8) 0 0 
Piso 10 107,9 1,8 16,1 38,5 0 0 
Total (m) 1 455,18 14,3 159 795,9 39 0 
Sub-total (€) 11 641,44 143 1 749 12 734,4 819 0 
Total (€) 27 086,84 
 
Seguidamente, no Gráfico 5 a 7, encontra-se o comparativo efetuado relativo ao estudo 
da quantidade e preço da tubagem. 
 
 










Norma Portuguesa (sem RIA) Norma Europeia NFPA
QUANTIDADE DE TUBAGEM PARA A REDE DE SPRINKLERS (m)
DN 25 mm DN 32 mm DN 40 mm DN 50 mm DN 65 mm
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Gráfico 6 - Preço total por diâmetro da quantidade de tubagem da rede de sprinklers (€) 
 
  
Gráfico 7 - Preço total da tubagem a instalar para a rede de sprinklers (numerário e percentagem) 
 
Através dos gráficos anteriores, mais uma vez, verifica-se que a NFPA é a norma mais 
económica das três. Porém, neste parâmetro a norma portuguesa destaca-se 
consideravelmente como a mais dispendiosa. Como mencionado anteriormente, esta situação 
atribui-se ao facto de o dimensionamento ter sido em função do número máximo de sprinklers 
em funcionamento em simultâneo que, para a norma portuguesa, aplica maior quantidade de 
sprinklers em simultâneo (apurando-se uma diferença de 11/12 sprinklres entre as normas 
internacionais e a norma portuguesa). Em semelhança às normas internacionais estudadas, 
estes valores deveriam ser mediante a classe de risco e não mediante a sua utilização-tipo para 
que não se sobredimensione o cálculo e consequente diâmetro da tubagem. Verifique-se que a 
tubagem em maior quantidade para a norma portuguesa é a DN 65 mm, enquanto para as outras 













Norma Portuguesa (sem RIA) Norma Europeia NFPA
PREÇO DA TUBAGEM DA REDE DE SPRINKLERS (€)
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No final, o custo final da tubagem e dos equipamentos encontra-se na Tabela 59 e pode 
ser acompanhada pelo Gráfico 8. Para o caso de Portugal, optou-se pela distinção do custo do 
investimento com e sem a RIA.  
 
Tabela 59 - Custo final do investimento da tubagem e dos equipamentos 







Norma Europeia 35 827,61 
NFPA 33 790,04 
 
  
Gráfico 8 - Preço total do investimento do SCIE (numerário e percentagem) 
 
Relativamente à parte económica, focando apenas a instalação da rede de sprinklers, 
pode-se concluir que Portugal apresenta a solução mais dispendiosa, seguido da instalação pela 
norma Europeia e pela NFPA. 
Verifique-se que, inicialmente, a norma europeia caracterizava-se por ser a mais 
dispendiosa ao sobredimensionar a rede mas, no final, a norma portuguesa caracterizou-se 
como a mais pesada economicamente. 
Relembre-se que esta estimativa orçamental deve, posteriormente, incluir o preço da 
mão-de-obra, das válvulas, dos equipamentos adicionais, entre outros.  
No Gráfico 9 e no Gráfico 10, é possível averiguar que material tem mais peso no 
orçamento final. 
A fatia mais significativa do bolo, representando entre 70 a 80 % do orçamento final, é 
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DO SCIE (%)
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consequente tamanho da rede, no entanto, o baixo custo de manutenção e durabilidade 
amenizam o investimento. 
 
   
Gráfico 9 - Comparação do peso dos elementos necessários para um projeto SCIE no orçamento final em 
numerário (NP vs EN vs NFPA) 
 
   
Gráfico 10 - Comparação do peso dos elementos necessários para um projeto SCIE no orçamento final em 
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Em termos de conclusões finais, para o presente caso de estudo, pode-se afirmar que: 
 a norma europeia caracteriza-se por ser mais conservativa ao seguir o lado da segurança 
(levando a um sobredimensionamento da rede de sprinklers), pois promove um maior uso de 
sprinklers; 
 a norma portuguesa apresentou-se como a mais dispendiosa, devido ao número de sprinklers 
em simultâneo (que gerou quantidade de tubagens com diâmetros superiores e mais caros), 
mas também devido à necessidade da instalação de uma RIA; 
 a norma americana em todos os aspetos caracterizou-se por ser a mais económica, mas 
também a que apresenta, mediante os valores obtidos, um menor número de sprinklers e por 
isso a menos gravosa das três normas em estudo; 
 a tubagem representa a parcela mas significativa do investimento final. 
Relativamente à regulamentação portuguesa, é um pouco difícil assemelha-la às normas 
internacionais, visto que esta apresenta características próprias, assim como algumas 
características das outras normas. No entanto, com a leitura da NT16 depreende-se uma clara 
preferência pela utilização da norma europeia, tendo até várias semelhanças a nível da definição 




Os incêndios, na sua generalidade, são uma catástrofe (intencional ou não) que pode 
facilmente causar uma grande destruição por onde passa e danos irreversíveis. 
Focando nos incêndios em edifícios, constatou-se que existem inúmeras formas de 
controlar um incêndio sendo que, neste trabalho, se deu maior atenção aos meios de extinção 
de incêndio por água, uma vez que continua a ser o agente extintor preferencial para a 
generalidade dos incêndios em edifícios. Este facto deve-se à sua grande eficácia no 
arrefecimento de fogos, assim como na facilidade de obtenção, armazenamento, transporte e 
aplicação. 
Como foi visto neste trabalho, são diversas as possibilidades de controlar um incêndio, 
assim como já existe uma vasta regulamentação para a elaboração de projetos de SCIE. 
Mencionando a regulamentação portuguesa, esta apresenta-se distribuída em vários 
documentos, com vários aspetos omissos e deficientes, deixando alguns critérios à escolha do 
projetista, na medida em que este deve escolher a norma adicional para encontrar a informação 
adicional necessária. Se a estes fatores se adicionar ainda a heterogeneidade dos documentos 
(uns demasiados minuciosas e outros demasiado genéricos), tal como suas constantes 
divergências (em alguns aspetos até mesmo contradições), conclui-se a imperatividade da 
reforma, preferencialmente evolutiva, para atingir um maior nível de exigência para um futuro 
mais seguro nas edificações em Portugal. No entanto, recorda-se que não adianta ter apenas 
uma boa regulamentação se a população não acompanhar esta evolução. No fundo, a segurança 
contra incêndios começa em cada um de nós, nas nossas ações do quotidiano, enquanto 
utilizadores de edifícios. Relativamente aos meios de primeira intervenção, esta necessidade 
agrava-se devido à sua falta/necessidade de eficácia que depende do utilizador comum de um 
edifício. Levanta-se a pertinência de formação de, pelo menos, das pessoas responsáveis/afetas 
ao edifício (moradores ou trabalhadores), de modo a providenciar um melhor uso e ataque dos 
meios de primeira intervenção como primeira resposta ao foco de incêndio. 
Por sua vez, a norma europeia caracteriza-se como uma norma acessível, de fácil leitura 
e pesquisa. No entanto, quando comparada com a NFPA, verifica-se algumas deficiências 
principalmente porque a NFPA apresenta os seus critérios de dimensionamento mediante o tipo 
de equipamento a utilizar e a sua classe de risco, enquanto a norma europeia privilegia o 
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dimensionamento mediante a classe de risco para todos os equipamentos em geral. A EN 
apresenta ainda poucos pormenores de posicionamento dos sprinklers no espaço.  
A NFPA é, sem dúvida, a norma mais completa das três, merecendo por isso todo o 
mérito e reconhecimento a nível mundial. Porém, devido à gigantesca quantidade de 
informação que possui, torna-se de difícil leitura e consulta visto que há alguns assuntos que se 
encontram espalhados em dois ou mais Capítulos. Um aspeto positivo nesta norma, prende-se 
com o facto de os critérios de dimensionamento serem classificados pelo tipo de equipamento 
e pela classe de risco da zona que se pretende proteger, pois permite um projeto mais rigoroso 
e melhor dimensionado. No entanto, deveria ser simplificada para facilitar a sua consulta.  
Passando da teoria para a prática, foi realizado o dimensionamento de um projeto SCIE 
para as três normas estudadas. 
Seguindo a norma portuguesa, o edifício revelou a necessidade de uma RIATC, uma 
RIATT e uma rede de sprinklers alastrada a todo o edifício, com exceção do parque de 
estacionamento. Pela norma europeia e pela NFPA, o edifício no seu todo empreendeu a rede 
de sprinklers.  
Foram feitas várias análises comparativas dos resultados obtidos: posicionamento dos 
sprinklers do local a proteger, quantidade de sprinklers, quantidade de tubagem e o custo final 
do investimento. 
O posicionamento dos sprinklers depende da área a proteger que influenciará a 
disposição da rede, relativamente aos espaçamentos entre os sprinklers e distâncias às paredes. 
Neste aspeto, a NFPA se caracterizou-se como sendo a mais económica, pois tinha áreas de 
coberturas e espaçamentos superiores, permitindo menor uso de sprinklers. A diferença entre 
a maior e menor quantidade de sprinklers encontra-se nos 128 sprinklers.  
No que toca à quantidade de tubagem, a rede que apresentou valores mais elevados foi 
a norma portuguesa, devido à sua definição da quantidade de número de sprinklers em 
funcionamento em simultâneo, o que obrigou à utilização de um diâmetro superior e 
consequente agravamento do orçamento. 
O dimensionamento da RIA permitiu, para a norma portuguesa, que o edifício se 
encontrasse munido de meios de primeira e de segunda intervenção, para uma rápida resposta 
contra qualquer surto de incêndio, permitindo também aos bombeiros atuar, nas zonas de 
maior risco, com maior facilidade. No entanto, devido ao valor de investimento, questiona-se a 
necessidade desta rede em conjunto com os sprinklers, pois considera-se que a rede de 
sprinklers é suficiente. Como foi possível averiguar ao longo do trabalho, o sprinkler é uma boa 
solução, uma vez que exerce o papel de deteção e combate a um preço de investimento 
relativamente acessível. Além disso, visto que a sua atuação é apenas no local do foco, no caso 
de pequenos focos, os danos irão ser menores, quando comparados às decorrentes descargas 
de altas quantidades de água em ambientes interiores munidos de equipamentos eletrónicos.  
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Para se realizar um excelente projeto de rede de sprinklers, a distribuição ideal dos 
sistemas fixos de extinção automática de incêndios por água dependem de vários fatores: da 
utilização-tipo e/ou da classe de risco, do tamanho da zona a proteger, da distância máxima 
entre sprinklers, da área de cobertura, do material da rede, dos obstáculos à rede, entre outros… 
Assim é necessário ter em conta os outros sistemas que possam passar nas mesmas zonas, 
devendo, por isso, haver uma perspetiva do que irá ser instalado no teto, evitando 
incompatibilidades entre especialidades. No caso de estudo, não havia informações sobre outro 
qualquer sistema. Para além de um adequado funcionamento hidráulico, é necessário ainda ter 
em consideração outros aspetos como: estética, economia, acessibilidade, desperdício de 
material (os espaçamentos devem ser compatíveis com o comprimento dos tubos, para que os 
cortes a realizar não proporcionem restos sem aproveitamento posterior), entre outros. Claro 
que, na prática, nem todos estes aspetos são conseguidos. 
Assim, no final, chegou-se a uma estimativa orçamental de 53 636,50€ pela norma 
portuguesa, de 35 827,61€ pela norma europeia e de 33 790,04€ pela NFPA. Posteriormente, 
deve-se incluir o preço da mão-de-obra, das válvulas, equipamento adicionais, entre outros. De 
salientar ainda que, a parcela mais significativa se deve à quantidade de tubagem de aço 
(justificada pelas dimensões do edifício e consequente tamanho da rede), no entanto, o baixo 
custo de manutenção e durabilidade amenizam o investimento. 
Como conclusão final do trabalho, foi possível verificar que a norma mais conservativa 
é a norma europeia, seguindo-se da norma portuguesa e da NFPA. A norma mais económica é a 
NFPA, seguindo-se da norma europeia e da norma portuguesa. 
É um pouco difícil assemelhar a norma portuguesa às normas internacionais, visto que 
esta apresenta características próprias (como o casos das utilizações-tipo e as classificação do 
risco), assim como algumas características das outras normas (afirmando mesmo que, em caso 
de duvida ou omissões, de deva consultar as normas internacionais reconhecidas). No entanto, 
com a leitura da NT16 (que tem valor credível a nível nacional), verifica-se uma clara preferência 
pela utilização da norma europeia, tendo até várias semelhanças a nível da definição dos 
conceitos hidráulicos com esta.  
Apesar de o melhor modo de combater um incêndio seja, sem duvida, prevenir e evitá-
lo, estes irão infelizmente continuar a deflagrar. Com este trabalho, pretendeu-se dar 
conhecimento de alguns métodos de prevenção e combate assim como um auxiliar da 
importante escolha da norma a usar para um projeto SCIE. 




5.1 Trabalhos futuros 
 
Um possível trabalho futuro que se sugere é o seguimento deste trabalho, na medida 
em que o seu estudo deve ser alargado a outras utilizações-tipo, em que se possa verificar se as 
conclusões tiradas para o caso de estudo deste trabalho se podem classificar como 
generalizadas para qualquer caso. 
Sugere-se ainda, como outro possível tema de desenvolvimento de trabalho futuro, o 
estudo técnico e económico entre os vários sistemas e tipos de sprinklers para avaliar qual a 
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Para o Rés-do-chão dividiu-se o espaço em 15 zonas como demonstra a Figura I.1 
 
 
Figura I.1 - Divisão por zonas: Rés-do-chão 
 
Seguidamente, na Tabela I.1 encontra-se a denominação da classe de risco de cada zona 
mencionada anteriormente.  
 
Tabela I.1 – Classificação da classe de risco por zona: Rés-do-chão (PT) 




(Depósito da rede de incêndios e 
central de bombagem) 
2 Zona técnica C 
3 Casas de banho A 
4 Hall de entrada + sala de espera B 
5 Arrumos C 
6 Caixa de escadas A 
7 Zona para o lixo C 
8 Hall de elevadores A 
9 Caixa de escadas A 
10 Zona técnica C 
11 Hall de elevadores A 
12 Elevadores A 
13 Escritório para a segurança A 
14 Sala de videovigilância A 




 Piso 1 
 
Para o Piso 1 dividiu-se o espaço em 19 zonas como demonstra a Figura I.2. 
 
 
Figura I.2 - Divisão por zonas: Piso 1 
 
Seguidamente, na Tabela I.2 encontra-se a denominação da classe de risco de cada zona 
mencionada anteriormente.  
 
Tabela I.2 – Classificação da classe de risco por zona: Piso 1 (PT) 
Zona Denominação Classe de risco 
1 Escritório A 
2 Escritório de técnico informático C 
3 Escritório A 
4 Escritório A 
5 Direção A 
6 Sala de reunião A 
7 Receção + sala de espera B 
8 Cafeteria/bar B 
9 Zona de preparação C 
10 Zona de lavagem C 
11 Arrumos C 
12 Caixa de escadas A 
13 Zona técnica C 
14 Hall dos elevadores A 
15 Caixas de elevadores A 
16 Casas de banho A 
17 Sala de reunião A 
18 Sala para equipamentos informáticos C 
19 Terraço B 
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 Piso 2 a 9 
 
Para o Piso 2 a 9 dividiu-se o espaço em 25 zonas como demonstra a Figura I.3. 
 
 
Figura I.3 - Divisão por zonas: Piso 2 a 9 
 
Seguidamente, na Tabela I.3 encontra-se a denominação da classe de risco de cada zona 
mencionada anteriormente.  
 
Tabela I.3 – Classificação da classe de risco por zona: Piso 2 a 9 (PT) 
Zona Denominação Classe de risco 
1 Escritório A 
2 Escritório A 
3 Escritório A 
4 Escritório A 
5 Escritório A 
6 Escritório A 
7 Direção A 
8 Escritório A 
9 Escritório A 
10 Escritório A 
11 Escritório A 
12 Escritório A 
13 Receção + Sala de espera B 
14 Sala de reunião A 
15 Direção A 
16 Escritório A 
17 Escritório A 
18 Sala de reunião A 
19 Sala de apoio C 
20 Arquivo A 
21 Caixa de elevadores A 
22 Hall dos eleevadores A 
23 Zona técnica C 
24 Caiza de escadas A 
25 Casas de banho A 
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 Piso 10 
 
Para o Piso 10 dividiu-se o espaço em 17 zonas como demonstra a Figura I.4. 
 
Figura I.4 - Divisão por zonas: Piso 10 
 
Seguidamente, na Tabela I.4 encontra-se a denominação da classe de risco de cada zona 
mencionada anteriormente.  
 
Tabela I.4 – Classificação da classe de risco por zona: Piso 10 (PT) 
Zona Denominação Classe de risco 
1 Terraço A 
2 Arrumos C 
3 Sala de reunião A 
4 Sala técnica áudio/tv C 
5 Sala de apoio C 
6 Terraço A 
7 Sala de espera A 
8 Sala da presidência A 
9 Casa de banho A 
10 Arquivo A 
11 Caixa de escadas A 
12 Receção A 
13 Sala para o assistente A 
14 Hall dos elevadores A 
15 Caixa de elevadores A 
16 Sala para o assistente A 





 Cobertura  
 
Para a Cobertura dividiu-se o espaço em apenas uma zona como demonstra a Figura I.5. 
 
 
Figura I.5 - Divisão por zonas: Cobertura 
 
Seguidamente, na Tabela I.5 encontra-se a denominação da classe de risco de cada zona 
mencionada anteriormente.  
 
Tabela I.5 – Classificação da classe de risco por zona: Cobertura (PT) 
Zona Denominação Classe de risco 




 Anexo II: Dimensionamento da RIA pela Legislação Portuguesa  
 
1) Implantação da RIA 
 
 Rés-do-chão 
Foram instaladas 3 BIATC como se pode comprovar pela Figura II.1 e 2 BITT. 
 
 




 Piso 1 
No Piso 1 foram introduzidas 3 BIATC e 1 BIATT como demonstra a Figura II.2. 
 
 
Figura II.2 – Implantação da RIA no Piso 1 (desenho não à escala) 
 
 Piso 2 – 9 
Nos Pisos 2 – 9 foram introduzidas 1 BIATC e 1 BIATT como demonstra a Figura II.3. 
 
 
Figura II.3 – Implantação da RIA no Piso 2 - 9 (desenho não à escala)  
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 Piso 10 
No Piso 10 foram 2 BIATC. 1 BIATT como demostra a Figura II.4. 
 
Figura II.4 – Implantação da RIA no Piso 10 (desenho não à escala) 
 
2) Dimensionamento da RIA – Excel 
 
Seguidamente na Tabela II.1 irá ser mostrado os cálculos efetuados para o 
dimensionamento da RIA. Os valores utilizados para a velocidade de escoamento inicial foi de 2m/s 
e o valor de b=0,00023. 
 





























































































































3 + 2 
. 22 0,12 0,0809 4,3 0,274 0,712 0,986 1,2 2,6 -1,4 81,56 81,97 
0.6 - 0.7 5,9 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,146 0,165 2,6 2,6 0 81,97 81,81 
0.7 - 0.8 2 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,049 0,068 2,6 2,6 0 81,81 81,74 
0.8 - 0.9 0,15 1,5 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 81,74 83,12 
0.10 - 
0.11 
0,7 . 22 0,12 0,0809 4,3 0,274 0,249 0,523 2,6 2,6 0 81,97 81,45 
0.11 - 
0.12 
12,4 . 22 0,12 0,0809 4,3 0,274 4,417 4,691 2,6 2,6 0 81,45 76,76 
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. 5,5 0,06 0,0531 2,5 0,179 0,279 0,458 2,6 2,6 0 76,76 76,3 
0.14 - 
0.15 
2,7 . 5,5 0,06 0,0531 2,5 0,179 0,628 0,807 2,6 2,6 0 76,3 75,49 
0.15 - 
0.16 
0,15 4 4 0,05 0,0531 1,8 0,101 0,02 0,121 2,6 1,2 1,4 75,49 76,77 
0.15 - 
0.17 
2,5 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,062 0,081 2,6 2,6 0 75,49 75,41 
0.17 - 
0.18 
5,3 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,131 0,15 2,6 2,6 0 75,41 75,26 
0.18 - 
0.19 
0,15 1,5 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 75,26 76,64 
0.20 - 
0.21 
3,8 . 22 0,12 0,0809 4,3 0,274 1,354 1,628 2,6 2,6 0 76,76 75,13 
0.21 - 
0.22 
0,15 1,5 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 75,13 76,51 
0.21 - 
0.23 
2,8 . 22 0,12 0,0809 4,3 0,274 0,997 1,271 2,6 2,6 0 75,13 73,86 
0.23 - 
0.24 
3,8 . 22 0,12 0,0809 4,3 0,274 1,354 1,628 2,6 2,6 0 73,86 72,23 
0.24 - 
0.25 
0,15 4 4 0,05 0,0531 1,8 0,101 0,02 0,121 2,6 1,2 1,4 72,23 73,51 
0.24 - 
0.26 























s . 22 0,12 0,0809 - - - - - - - - - 
0.28 - 
0.29 
16,3 . 22 0,12 0,0809 - - - - - - - - - 
0.29 - 
0.30 
20 . 22 0,12 0,0809 - - - - - - - - - 
Coluna 3,7   22 0,12 0,0809 - - - - - - - - - 
PISO 1 
1.1 - 1.2 1,4 
4+1 
. 8,5 0,07 0,0531 3,8 0,373 0,679 1,052 2,6 2,6 0 67,76 66,71 
1.2 - 1.3 0,15 4 4,5 0,05 0,0531 2 0,121 0,024 0,145 2,6 1,2 1,4 66,71 67,97 
1.2 - 1.4 3,8 . 4,5 0,05 0,0531 2 0,121 0,598 0,719 2,6 2,6 0 66,71 65,99 
1.4 - 1.5 3 . 4,5 0,05 0,0531 2 0,121 0,472 0,593 2,6 2,6 0 65,99 65,4 
1.5 - 1.6 0,15 1,5 3 0,04 0,0531 1,4 0,065 0,013 0,078 2,6 1,2 1,4 65,4 66,72 
1.5 - 1.7 3,52 . 3 0,04 0,0531 1,4 0,065 0,297 0,362 2,6 2,6 0 65,4 65,04 
1.8 - 1.9 8,8 . 3 0,04 0,0531 1,4 0,065 0,744 0,809 2,6 2,6 0 65,04 64,23 
1.9 - 
1.10 
0,15 1,5 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 64,23 65,61 
1.11 - 
1.12 
10,5 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,259 0,278 2,6 2,6 0 65,04 64,76 
1.12 - 
1.13 
1,4 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,035 0,054 2,6 2,6 0 64,76 64,71 
1.13 - 
1.14 
0,15 1,5 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 64,71 66,09 
Coluna 3,7   22 0,12 0,0809  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
PISO 2 
2.1 - 2.2 1,4 
2 
. 5,5 0,06 0,0531 2,5 0,179 0,326 0,505 2,6 2,6 0 64,06 63,56 
2.2 - 2.3 0,15 4 4 0,05 0,0531 1,8 0,101 0,02 0,121 2,6 1,2 1,4 63,56 64,84 
2.2 - 2.4 3,8 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,094 0,113 2,6 2,6 0 64,84 64,73 
2.4 - 2.5 3 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,074 0,093 2,6 2,6 0 64,73 64,64 
2.5 - 2.6 0,15 1,5 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 64,64 66,02 
Coluna 3,7   22 0,12 0,0809  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
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3.1 -3.2 1,4 
1+1 
. 5,5 0,06 0,0531 2,5 0,179 0,326 0,505 2,6 2,6 0 60,36 59,86 
3.2 - 3.3 0,15 4 4 0,05 0,0531 1,8 0,101 0,02 0,121 2,6 1,2 1,4 59,86 61,14 
3.2 - 3.4 3,8 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,094 0,113 2,6 2,6 0 61,14 61,03 
3.4 - 3.5 3 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,074 0,093 2,6 2,6 0 61,03 60,94 
3.5 - 3.6 0,15 1,5 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 60,94 62,32 
Coluna 3,7   22 0,12 0,0809  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
PISO 4 
4.1 - 4.2 1,4 
1+1 
. 5,5 0,06 0,0531 2,5 0,179 0,326 0,505 2,6 2,6 0 56,66 56,16 
4.2 - 4.3 0,15 4 4 0,05 0,0531 1,8 0,101 0,02 0,121 2,6 1,2 1,4 56,16 57,44 
4.3 - 4.4 3,8 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,094 0,113 2,6 2,6 0 57,44 57,33 
4.4 - 4.5 3 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,074 0,093 2,6 2,6 0 57,33 57,24 
4.5 - 4.6 0,15 1,5 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 57,24 58,62 
Coluna 3,7   22 0,12 0,0809  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
PISO 5 
5.1 - 5.2 1,4 
1+1 
. 5,5 0,06 0,0531 2,5 0,179 0,326 0,505 2,6 2,6 0 52,96 52,46 
5.2 - 5.3 0,15 4 4 0,05 0,0531 1,8 0,101 0,02 0,121 2,6 1,2 1,4 52,46 53,74 
5.2 - 5.4 3,8 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,094 0,113 2,6 2,6 0 53,74 53,63 
5.4 - 5.5 3 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,074 0,093 2,6 2,6 0 53,63 53,54 
5.5 - 5.6 0,15 1,5 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 53,54 54,92 
Coluna 3,7   22 0,12 0,0809  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
PISO 6 
6.1 - 6.2 1,4 
1+1 
. 5,5 0,059 0,0531 2,5 0,179 0,326 0,505 2,6 2,6 0 49,26 48,76 
6.2 - 6.3 0,15 4 4 0,05 0,0531 1,8 0,101 0,02 0,121 2,6 1,2 1,4 48,76 50,04 
6.2 - 6.4 3,8 . 1,5 0,031 0,0531 0,7 0,019 0,094 0,113 2,6 2,6 0 50,04 49,93 
6.4 - 6.5 3 . 1,5 0,031 0,0531 0,7 0,019 0,074 0,093 2,6 2,6 0 49,93 49,84 
6.5 - 6.6 0,15 1,5 1,5 0,031 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 49,84 51,22 
Coluna 3,7   22 0,12 0,0809  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
PISO 7 
7.1 - 7.2 1,4 
1+1 
. 5,5 0,059 0,0531 2,5 0,179 0,326 0,505 2,6 2,6 0 45,56 45,06 
7.2 - 7.3 0,15 4 4 0,05 0,0531 1,8 0,101 0,02 0,121 2,6 1,2 1,4 45,06 46,34 
7.2 - 7.4 3,8 . 1,5 0,031 0,0531 0,7 0,019 0,094 0,113 2,6 2,6 0 46,34 46,23 
7.4 - 7.5 3 . 1,5 0,031 0,0531 0,7 0,019 0,074 0,093 2,6 2,6 0 46,23 46,14 
7.5 - 7.6 0,15 1,5 1,5 0,031 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 46,14 47,52 
Coluna 3,7   22 0,12 0,0809  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
PISO 8 
8.1 - 8.2 1,4 
1+1 
. 5,5 0,059 0,0531 2,5 0,179 0,326 0,505 2,6 2,6 0 41,86 41,36 
8.2 - 8.3 0,15 4 4 0,05 0,0531 1,8 0,101 0,02 0,121 2,6 1,2 1,4 41,36 42,64 
8.2 - 8.4 3,8 . 1,5 0,031 0,0531 0,7 0,019 0,094 0,113 2,6 2,6 0 42,64 42,53 
8.4 - 8.5 3 . 1,5 0,031 0,0531 0,7 0,019 0,074 0,093 2,6 2,6 0 42,53 42,44 
8.5 - 8.6 0,15 1,5 1,5 0,031 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 42,44 43,82 






























































































































9.1 - 9.2 1,4 
1+1 
. 5,5 0,059 0,0531 2,5 0,179 0,326 0,505 2,6 2,6 0 38,16 37,66 
9.2 - 9.3 0,15 4 4 0,05 0,0531 1,8 0,101 0,02 0,121 2,6 1,2 1,4 37,66 38,94 
9.2 - 9.4 3,8 . 1,5 0,031 0,0531 0,7 0,019 0,094 0,113 2,6 2,6 0 38,94 38,83 
9.4 - 9.5 3 . 1,5 0,031 0,0531 0,7 0,019 0,074 0,093 2,6 2,6 0 38,83 38,74 
9.5 - 9.6 0,15 1,5 1,5 0,031 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 38,74 40,12 





2 + 1 
. 7 0,07 0,0531 3,2 0,276 0,502 0,778 2,6 2,6 0 34,46 33,68 
10.2 - 
10.3 
0,15 4 3 0,04 0,0531 1,4 0,065 0,013 0,078 2,6 1,2 1,4 33,68 35 
10.2 - 
10.4 
3,8 . 3 0,04 0,0531 1,4 0,065 0,321 0,386 2,6 2,6 0 33,68 33,29 
10.4 - 
10.5 
3 . 3 0,04 0,0531 1,4 0,065 0,254 0,319 2,6 2,6 0 33,29 32,97 
10.5 - 
10.6 
0,15 1,5 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 32,97 34,35 
10.5 - 
10.7 
3,6 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,089 0,108 2,6 2,6 0 32,97 32,86 
10.7 - 
10.8 
8,2 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,203 0,222 2,6 2,6 0 32,86 32,64 
10.8 - 
10.9 
1,8 . 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,044 0,063 2,6 2,6 0 32,64 32,58 
10.9 - 
10.10 
0,15 1,5 1,5 0,03 0,0531 0,7 0,019 0,004 0,023 2,6 1,2 1,4 32,58 33,96 











Figura II.5 – Implantação final da RIA no Rés-do-chão 












Figura II.6 – Implantação final da RIA no Piso 1 
(desenho não à escala) 
 




Figura II.7 – Implantação final da RIA no Piso 2-9 
(desenho não à escala)  
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Figura II.8 – Implantação final da RIA no Piso 10 





 Anexo III: Dimensionamento da Rede de Sprinklers pela Legislação 
Portuguesa 
 
1) Estimativa da quantidade de sprinklers por sala (Excel) 
 
Tabela III.1 – Estimativa da quantidade mínima de sprinklers conforme a área (continua) 




Quantidade total de 
sprinklers por piso 
RÉS-DO-CHÃO 
Sala 1 110 9 12 
51 
Sala 2 60 5 6 
Sala 3 160 13 14 
Corredor e outros - - 19 
PISO 1 
Sala 1 40 3 4 
72 
Sala 2 12 1 1 
Sala 3 12 1 1 
Sala 4 22 2 2 
Sala 5 220 18 21 
Sala 6 25,8 2 7 
Sala 7 25 2 
6 
Sala 8 25 2 
Sala 9 25,5 2 4 
Sala 10 25,5 2 4 
Sala 11 16,5 1 2 
Sala 12 10,8 1 1 
Sala 13 22 2 2 
Corredor e outros - - 17 
PISO 2 - 9 
Sala 1 40 3 4 
81 
Sala 2 12,5 1 2 
Sala 3 12,5 1 2 
Sala 4 12,5 1 2 
Sala 5 12,5 1 2 
Sala 6 41 3 6 
Sala 7 40 3 4 
Sala 8 9 1 1 
Sala 9 9 1 1 
Sala 10 9 1 1 
Sala 11 29 2 4 
Sala 12 51,6 4 6 
Sala 13 25,5 2 4 
Sala 14 25,5 2 4 
Sala 15 16,5 1 2 
Sala 16 10,8 1 1 
Sala 17 35 3 4 
Sala 18 25 2 
6 
Sala 19 25 2 
Corredor e outros - - 25 
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Tabela III.1 – Estimativa da quantidade mínima de sprinklers conforme a área (continuação) 




Quantidade total de 
sprinklers por piso 
Piso 10 
Sala 1 48,1 4 4 
37 
Sala 2 18,5 2 2 
Sala 3 36,6 3 4 
Sala 4 60 5 6 
Sala 5 18,7 2 2 
Sala 6 21 2 3 
Sala 7 7,8 1 1 
Sala 8 8,3 1 1 
Corredor e outros - - 14 
Sprinklers sobresselentes 18 
TOTAL 
818 
(≈6 871,20 €) 










Figura III.2 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 1 do Rés-do-chão (planta não à escala) 
 
 
Figura III.3 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 2 do Rés-do-chão (planta não à escala) 
 
 Piso 1 
 
Figura III.4 – Implantação da Rede de Sprinklers no Piso 1 (planta não à escala)  
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Figura III.5 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 1 do Piso 1 (planta não à escala) 
 
 









Figura III.8 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 4 do Piso 1 (planta não à escala)  
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 Piso 2 – 9 
 
 









Figura III.11 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 2 do Piso 2 - 9 (planta não à escala) 
 
 
Figura III.12 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 3 do Piso 2 - 9 (planta não à escala)  
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Figura III.13 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 4 do Piso 2 - 9 (planta não à escala) 
 
 Piso 10 
 
 
Figura III.14 – Implantação da Rede de Sprinklers no Piso 2 - 9 (planta não à escala)  
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Figura III.15 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 1 do Piso 10 (planta não à escala) 
 
 





Figura III.17 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 3 do Piso 10 (planta não à escala) 
 
3) Dimensionamento da Rede de Sprinklers – Excel 
 























































































































































A - B 0,85 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,449 0,855 2,4 2,4 0 42,93 42,07 
B - C 1,9 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,003 1,409 2,4 2,4 0 42,07 40,66 
C - S25 1,65 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,45 0,66 2,4 2,4 0 40,66 40 
C - D 0,35 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,185 0,591 2,4 2,4 0 40,66 40,07 
D - S28 0,9 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,246 0,456 2,4 2,4 0 40,07 39,61 
D - E 3,1 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,636 2,042 2,4 2,4 0 40,07 38,03 
E - F 1,6 2 2 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,844 1,25 2,4 2,4 0 38,03 36,78 
F - S26 0,3 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 0,275 0,981 2,4 2,4 0 36,78 35,8 
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F - S27 2,75 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,751 0,961 2,4 2,4 0 36,78 35,82 
E - G 1,1 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,581 0,987 2,4 2,4 0 38,03 37,04 
G - H 0,45 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,238 0,644 2,4 2,4 0 37,04 36,4 
H - I 1,6 7 7 - 420 0,067 41,9 5,1 0,84 1,747 2,587 2,4 2,4 0 36,4 33,81 
I - J 2,35 1 1 - 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,642 0,852 2,4 2,4 0 33,81 32,96 
J - S7 1,1 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,3 0,51 2,4 2,4 0 32,96 32,45 
I - L 0,36 6 6 - 360 0,062 36 5,9 1,31 0,613 1,923 2,4 2,4 0 33,81 31,89 
L - M 2,5 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 2,295 3,001 2,4 2,4 0 31,89 28,89 
M - S6 0,75 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 0,688 1,394 2,4 2,4 0 28,89 27,5 
S6 - S5 2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,546 0,756 2,4 2,4 0 27,5 26,74 
L - N 1,5 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 1,238 1,873 2,4 2,4 0 31,89 30,02 
N - S4 0,75 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 0,688 1,394 2,4 2,4 0 30,02 28,63 
S4 - S3 2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,546 0,756 2,4 2,4 0 28,63 27,87 
N - O 4 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 3,671 4,377 2,4 2,4 0 30,02 25,64 
O - S2 0,75 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 0,688 1,394 2,4 2,4 0 25,64 24,25 
S2 - S1 2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,546 0,756 2,4 2,4 0 24,25 23,49 
H - P 0,44 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,232 0,638 2,4 2,4 0 36,4 35,76 
P - S29 0,68 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,186 0,396 2,4 2,4 0 35,76 35,36 
P - Q 4 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,111 2,517 2,4 2,4 0 35,76 33,24 
Q - S39 0,5 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,137 0,347 2,4 2,4 0 33,24 32,89 
Q - R 1,98 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,045 1,451 2,4 2,4 0 33,24 31,79 
R - S9 2,68 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 2,46 3,166 2,4 2,4 0 31,79 28,62 
S9 - S8 2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,546 0,756 2,4 2,4 0 28,62 27,86 
R - S 0,75 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,396 0,802 2,4 2,4 0 31,79 30,99 
S - T 0,68 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,359 0,765 2,4 2,4 0 30,99 30,22 
T -  S31 0,5 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,137 0,347 2,4 2,4 0 30,22 29,87 
T - U 2 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,056 1,462 2,4 2,4 0 30,22 28,76 
U - V 3,1 5 5 - 300 0,056 36 4,9 0,947 3,816 4,763 2,4 2,4 0 28,76 24 
V - S10 0,89 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,243 0,453 2,4 2,4 0 24 23,55 
V - X 3,55 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 2,931 3,566 2,4 2,4 0 24 20,43 
X - S11 0,89 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,243 0,453 2,4 2,4 0 20,43 19,98 
X - AA 2,25 3 3 - 180 0,044 27,3 5,1 1,435 4,197 5,632 2,4 2,4 0 20,43 14,8 
AA  - AB 1,13 3 3 - 180 0,044 27,3 5,1 1,435 2,108 3,543 2,4 2,4 0 14,8 11,26 
AB - AC 0,52 3 3 - 180 0,044 27,3 5,1 1,435 0,97 2,405 2,4 2,4 0 11,26 8,85 
AC - S12 1,5 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,41 0,62 2,4 2,4 0 8,85 8,23 
AC - S13 1,5 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,377 2,083 2,4 2,4 0 8,85 6,77 
S13 - S14 3 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,819 1,029 2,4 2,4 0 6,77 5,74 
B - AD 1 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,528 0,934 2,4 2,4 0 42,07 41,14 
AD - AE 3,96 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 3,269 3,904 2,4 2,4 0 41,14 37,24 
AE - AF 0,83 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 0,685 1,32 2,4 2,4 0 37,24 35,92 
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AF - S21 1,5 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,377 2,083 2,4 2,4 0 35,92 33,84 
S21 - S22 3,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,887 1,097 2,4 2,4 0 33,84 32,74 
AF - S23 2,5 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 2,295 3,001 2,4 2,4 0 35,92 32,92 
S23 - S24 3,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,887 1,097 2,4 2,4 0 32,92 31,82 
AD - AG 0,25 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,132 0,538 2,4 2,4 0 41,14 40,6 
AG - S37 0,9 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,246 0,456 2,4 2,4 0 40,6 40,14 
AG - AH 3,23 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,705 2,111 2,4 2,4 0 40,6 38,49 
AH - AI 0,88 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,464 0,87 2,4 2,4 0 38,49 37,62 
AI - S36 0,27 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,074 0,284 2,4 2,4 0 37,62 37,34 
AI - AJ 4,1 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,164 2,57 2,4 2,4 0 37,62 35,05 
AJ  - S35 0,9 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,246 0,456 2,4 2,4 0 35,05 34,59 
AJ - AL 2,28 2 2 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,203 1,609 2,4 2,4 0 35,05 33,44 
AL - S20 1 2 2 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,273 0,483 2,4 2,4 0 33,44 32,96 
AL - S19 1 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,273 0,483 2,4 2,4 0 33,44 32,96 
AJ - AM 2,3 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,214 1,62 2,4 2,4 0 35,05 33,43 
AM - AN 2,27 1 1 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,198 1,604 2,4 2,4 0 33,43 31,83 
AN - S34 0,51 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,139 0,349 2,4 2,4 0 31,83 31,48 
AM - AO 3,23 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,705 2,111 2,4 2,4 0 33,43 31,32 
AO - S33 0,51 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,139 0,349 2,4 2,4 0 31,32 30,97 
AO - AP 3,5 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,847 2,253 2,4 2,4 0 31,32 29,07 
AP - S32 0,51 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,139 0,349 2,4 2,4 0 29,07 28,72 
AP - AQ 0,86 18 37 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,454 0,86 2,4 2,4 0 29,07 28,21 
AQ - AR 4,77 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 3,938 4,573 2,4 2,4 0 28,21 23,64 
AR - AS 1,7 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 1,403 2,038 2,4 2,4 0 23,64 21,6 
AS - S15 1,68 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,542 2,248 2,4 2,4 0 21,6 19,35 
S15 - S16 3,6 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,983 1,193 2,4 2,4 0 19,35 18,16 
AS - S17 1,68 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,542 2,248 2,4 2,4 0 21,6 19,35 
S17 - S18 3,6 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,983 1,193 2,4 2,4 0 19,35 18,16 
Piso 9 
A - B 0,85 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,449 0,855 2,4 2,4 0 46,63 45,78 
B - C 1,45 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,765 1,171 2,4 2,4 0 45,78 44,61 
C - S59 1,36 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,371 0,581 2,4 2,4 0 44,61 44,03 
C - D 0,43 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,227 0,633 2,4 2,4 0 44,61 43,98 
D - S61 1,15 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,314 0,524 2,4 2,4 0 43,98 43,46 
D - E 2,56 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,351 1,757 2,4 2,4 0 43,98 42,22 
E - S60 1,36 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,371 0,581 2,4 2,4 0 42,22 41,64 
E - F 1,2 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,633 1,039 2,4 2,4 0 42,22 41,18 
F - G 1,15 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,055 1,761 2,4 2,4 0 41,18 39,42 
G - S62 0,69 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,188 0,398 2,4 2,4 0 39,42 39,02 
G - H 2,8 1 1 - 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,764 0,974 2,4 2,4 0 39,42 38,45 
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H - S63 0,36 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,098 0,308 2,4 2,4 0 38,45 38,14 
F - I 0,62 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,327 0,733 2,4 2,4 0 41,18 40,45 
I - S77 0,74 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,202 0,412 2,4 2,4 0 40,45 40,04 
I - J 4,5 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,375 2,781 2,4 2,4 0 40,45 37,67 
J - S76 0,74 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,202 0,412 2,4 2,4 0 37,67 37,26 
J - L 0,19 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,1 0,506 2,4 2,4 0 37,67 37,16 
L - M 2,94 6 6 - 360 0,062 36 5,9 1,31 5,007 6,317 2,4 2,4 0 37,16 30,84 
M - S30 1,9 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,744 2,45 2,4 2,4 0 30,84 28,39 
S30 - S31 2,05 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,56 0,77 2,4 2,4 0 28,39 27,62 
M - S32 1,95 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 1,61 2,245 2,4 2,4 0 30,84 28,6 
S32 - S33 2,05 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,56 0,77 2,4 2,4 0 28,6 27,83 
S32 - S34 3,85 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 3,534 4,24 2,4 2,4 0 28,6 24,36 
S34 - S35 2,05 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,56 0,77 2,4 2,4 0 24,36 23,59 
L - N 2,79 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,473 1,879 2,4 2,4 0 37,16 35,28 
N - S65 1,82 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,497 0,707 2,4 2,4 0 35,28 34,57 
N - O 1,83 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,966 1,372 2,4 2,4 0 35,28 33,91 
O - S75 0,74 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,202 0,412 2,4 2,4 0 33,91 33,5 
O - P 4,5 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,375 2,781 2,4 2,4 0 33,91 31,13 
P - S74 0,74 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,202 0,412 2,4 2,4 0 31,13 30,72 
P - Q 0,93 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,491 0,897 2,4 2,4 0 31,13 30,23 
Q - R 0,63 1 1 - 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,172 0,382 2,4 2,4 0 30,23 29,85 
R - S25 1,62 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,442 0,652 2,4 2,4 0 29,85 29,2 
Q - S 2,79 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 2,303 2,938 2,4 2,4 0 30,23 27,29 
S - S26 1 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 0,918 1,624 2,4 2,4 0 27,29 25,67 
S26 - S27 2,35 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,642 0,852 2,4 2,4 0 25,67 24,82 
S - S28 2 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,836 2,542 2,4 2,4 0 27,29 24,75 
S28 - S29 2,35 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,642 0,852 2,4 2,4 0 24,75 23,9 
I - T 4,5 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,375 2,781 2,4 2,4 0 40,45 37,67 
T - S78 0,74 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,202 0,412 2,4 2,4 0 37,67 37,26 
T - U 1,5 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,792 1,198 2,4 2,4 0 37,67 36,47 
U - V 2,89 6 6 - 360 0,062 36 5,9 1,31 4,922 6,232 2,4 2,4 0 36,47 30,24 
V - S36 1,9 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,744 2,45 2,4 2,4 0 30,24 27,79 
S36 - S37 2,05 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,56 0,77 2,4 2,4 0 27,79 27,02 
V - S38 1,95 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 1,61 2,245 2,4 2,4 0 30,24 28 
S38 - S39 2,05 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,56 0,77 2,4 2,4 0 28 27,23 
S38 - S40 3,85 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 3,534 4,24 2,4 2,4 0 28 23,76 
S40 - S41 2,05 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,56 0,77 2,4 2,4 0 23,76 22,99 
U - X 3 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,583 1,989 2,4 2,4 0 36,47 34,48 
U - S57 2,26 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,617 0,827 2,4 2,4 0 36,47 35,64 
X - S79 0,74 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,202 0,412 2,4 2,4 0 34,48 34,07 
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X - Z 3,1 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,636 2,042 2,4 2,4 0 34,48 32,44 
Z - AA 2,79 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 2,303 2,938 2,4 2,4 0 32,44 29,5 
AA - S42 1,15 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,055 1,761 2,4 2,4 0 29,5 27,74 
S42 - S43 2,35 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,642 0,852 2,4 2,4 0 27,74 26,89 
AA - S44 1,15 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,055 1,761 2,4 2,4 0 29,5 27,74 
S44 - S45 2,35 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,642 0,852 2,4 2,4 0 27,74 26,89 
Z - AB 1,45 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,765 1,171 2,4 2,4 0 32,44 31,27 
AB - S80 0,74 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,202 0,412 2,4 2,4 0 31,27 30,86 
AB - AC 0,3 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,158 0,564 2,4 2,4 0 31,27 30,71 
AC - AD 0,72 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,38 0,786 2,4 2,4 0 30,71 29,92 
AD - AE 3,7 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 3,054 3,689 2,4 2,4 0 29,92 26,23 
AE - AF 0,78 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 0,644 1,279 2,4 2,4 0 26,23 24,95 
AF - S46 1,3 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,193 1,899 2,4 2,4 0 24,95 23,05 
S46 - S47 4,2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 1,147 1,357 2,4 2,4 0 23,05 21,69 
AF - S48 1,3 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,193 1,899 2,4 2,4 0 24,95 23,05 
S48 - S49 4,2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 1,147 1,357 2,4 2,4 0 23,05 21,69 
AD - AG 2,77 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,462 1,868 2,4 2,4 0 29,92 28,05 
AG - AH 0,47 3 3 - 180 0,044 27,3 5,1 1,435 0,877 2,312 2,4 2,4 0 28,05 25,74 
AH - S81 0,22 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,06 0,27 2,4 2,4 0 25,74 25,47 
AH - S51 1,8 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,652 2,358 2,4 2,4 0 25,74 23,38 
S51 - S50 2,1 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,573 0,783 2,4 2,4 0 23,38 22,6 
X - AI 1,19 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,628 1,034 2,4 2,4 0 34,48 33,45 
AI - AJ 1,62 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 1,337 1,972 2,4 2,4 0 33,45 31,48 
AJ - S55 1,25 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,147 1,853 2,4 2,4 0 31,48 29,63 
S55 - S56 3,43 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,936 1,146 2,4 2,4 0 29,63 28,48 
AJ - S53 1,25 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,147 1,853 2,4 2,4 0 28,48 26,63 
S53 - S54 3,43 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,936 1,146 2,4 2,4 0 26,63 25,48 
B - S59 1,12 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,591 0,997 2,4 2,4 0 45,78 44,78 
S69 0,1 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,027 0,237 2,4 2,4 0 44,78 44,78 
S69 - AL 0,55 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,29 0,696 2,4 2,4 0 44,78 44,08 
AL - S11 1,55 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,423 2,129 2,4 2,4 0 44,08 41,95 
S11 - S12 2,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,614 0,824 2,4 2,4 0 41,95 41,13 
AL - AM 2,7 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,425 1,831 2,4 2,4 0 44,08 42,25 
AM - S9 1,55 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,423 2,129 2,4 2,4 0 42,25 40,12 
S9 - S10 2,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,614 0,824 2,4 2,4 0 40,12 39,3 
AM - AN 1,8 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,95 1,356 2,4 2,4 0 42,25 40,89 
AN - S68 0,55 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,15 0,36 2,4 2,4 0 40,89 40,53 
AN - AO 0,9 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,475 0,881 2,4 2,4 0 40,89 40,01 
AO - S7 1,55 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,423 2,129 2,4 2,4 0 40,01 37,88 
S7 - S8 2,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,614 0,824 2,4 2,4 0 37,88 37,06 
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AO - AP 1 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,528 0,934 2,4 2,4 0 40,01 39,08 
AP - S58 2,85 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,778 0,988 2,4 2,4 0 39,08 38,09 
AP - AQ 1,7 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,897 1,303 2,4 2,4 0 39,08 37,78 
AQ - S5 1,55 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,423 2,129 2,4 2,4 0 37,78 35,65 
S5 - S6 2,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,614 0,824 2,4 2,4 0 35,65 34,83 
AQ - AR 0,9 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,475 0,881 2,4 2,4 0 37,78 36,9 
AR - S67 0,55 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,15 0,36 2,4 2,4 0 36,9 36,54 
AR - AS 4,5 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,375 2,781 2,4 2,4 0 36,9 34,12 
AS - S66 0,55 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,15 0,36 2,4 2,4 0 34,12 33,76 
AS - AT 0,28 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,148 0,554 2,4 2,4 0 34,12 33,57 
AT - AU 1,55 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 1,28 1,915 2,4 2,4 0 33,57 31,66 
AU - S4 2,15 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,973 2,679 2,4 2,4 0 31,66 28,98 
S4 - S3 2,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,614 0,824 2,4 2,4 0 28,98 28,16 
AU - S2 2,15 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,973 2,679 2,4 2,4 0 31,66 28,98 
S2 - S1 2,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,614 0,824 2,4 2,4 0 28,98 28,16 
AT - AV 0,95 1 1 - 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,259 0,469 2,4 2,4 0 33,57 33,1 
AV - S52 2,7 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,737 0,947 2,4 2,4 0 33,1 32,15 
AL - AX 4,35 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,296 2,702 2,4 2,4 0 44,08 41,38 
AX - AZ 1,55 6 6 - 360 0,062 68,9 1,6 0,059 0,119 0,178 2,4 2,4 0 41,38 41,2 
AZ - S13 1,2 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,101 1,807 2,4 2,4 0 41,2 39,39 
S13 - S14 2,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,614 0,824 2,4 2,4 0 39,39 38,57 
AZ - S15 1,2 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 0,991 1,626 2,4 2,4 0 41,2 39,57 
S15 - S16 2,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,614 0,824 2,4 2,4 0 39,57 38,75 
S15 - S17 3,4 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 3,121 3,827 2,4 2,4 0 39,57 35,74 
S17 - S18 2,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,614 0,824 2,4 2,4 0 35,74 34,92 
AX - BA 0,15 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,079 0,485 2,4 2,4 0 41,38 40,9 
BA - S70 0,55 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,15 0,36 2,4 2,4 0 40,9 40,54 
BA - BC 2,97 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,568 1,974 2,4 2,4 0 40,9 38,93 
BC - S64 3,11 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,849 1,059 2,4 2,4 0 38,93 37,87 
BC - BD 1,53 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,808 1,214 2,4 2,4 0 38,93 37,72 
BD - S71 0,55 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,15 0,36 2,4 2,4 0 37,72 37,36 
BD - BE 4,5 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,375 2,781 2,4 2,4 0 37,72 34,94 
BE - S72 0,55 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,15 0,36 2,4 2,4 0 34,94 34,58 
BE - BF 0,29 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 0,239 0,874 2,4 2,4 0 34,94 34,07 
BF - BG 1,55 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 1,28 1,915 2,4 2,4 0 34,07 32,16 
BG - S19 1,25 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,147 1,853 2,4 2,4 0 32,16 30,31 
S19 - S20 2,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,614 0,824 2,4 2,4 0 30,31 29,49 
BG - S21 2,25 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 2,065 2,771 2,4 2,4 0 32,16 29,39 
S21 - S22 2,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,614 0,824 2,4 2,4 0 29,39 28,57 
BF - BH 1,92 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,013 1,419 2,4 2,4 0 34,07 32,65 
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BH - S23 2,26 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,617 0,827 2,4 2,4 0 32,65 31,82 
BH - BI 2,7 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,425 1,831 2,4 2,4 0 32,65 30,82 
BI - S73 0,29 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,079 0,289 2,4 2,4 0 30,82 30,53 
BI - S24 2,26 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,617 0,827 2,4 2,4 0 30,82 29,99 
Piso 8 
A - B 0,85 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,449 0,855 2,4 2,4 0 50,33 49,48 
Piso 7 
A - B 0,85 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,449 0,855 2,4 2,4 0 54,03 53,18 
Piso 6 
A - B 0,85 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,449 0,855 2,4 2,4 0 57,73 56,88 
Piso 5 
A - B 0,85 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,449 0,855 2,4 2,4 0 61,43 60,58 
Piso 4 
A - B 0,85 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,449 0,855 2,4 2,4 0 65,13 64,28 
Piso 3 
A - B 0,85 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,449 0,855 2,4 2,4 0 68,83 67,98 
Piso 2 
A - B 0,85 18 81 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,449 0,855 2,4 2,4 0 72,53 71,68 
Piso 1 
A - B 0,85 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,449 0,855 2,4 2,4 0 76,23 75,38 
B - C 1,45 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,765 1,171 2,4 2,4 0 75,38 74,21 
C - S57 1,2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,328 0,538 2,4 2,4 0 74,21 73,67 
C - D 4,43 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,338 2,744 2,4 2,4 0 74,21 71,47 
D - S59 1,3 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,355 0,565 2,4 2,4 0 71,47 70,91 
D - E 2,58 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,362 1,768 2,4 2,4 0 71,47 69,7 
E -S58 1,2 1 1 60 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,633 1,039 2,4 2,4 0 69,7 68,66 
E - F 1,2 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,633 1,039 2,4 2,4 0 69,7 68,66 
F - G 1,3 2 2 - 180 0,044 27,3 5,1 1,435 2,425 3,86 2,4 2,4 0 68,66 64,8 
G - S60 0,69 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 0,633 1,339 2,4 2,4 0 64,8 63,46 
G - H 2,75 1 1 - 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,751 0,961 2,4 2,4 0 64,8 63,84 
H - S61 0,36 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,098 0,308 2,4 2,4 0 63,84 63,53 
F - I 0,62 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,327 0,733 2,4 2,4 0 68,66 67,93 
I - J 0,88 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,464 0,87 2,4 2,4 0 67,93 67,06 
J - S65 0,74 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,202 0,412 2,4 2,4 0 67,06 66,65 
J - L 4,17 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,201 2,607 2,4 2,4 0 67,06 64,45 
L - S66 0,74 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,202 0,412 2,4 2,4 0 64,45 64,04 
L - M 0,83 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,438 0,844 2,4 2,4 0 64,45 63,61 
M - N 2,89 6 6 - 360 0,062 36 5,9 1,31 4,922 6,232 2,4 2,4 0 63,61 57,38 
N - S42 1,88 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,725 2,431 2,4 2,4 0 57,38 54,95 
S42 - S41 2,05 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,56 0,77 2,4 2,4 0 57,38 56,61 
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N - S40 1,88 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 1,552 2,187 2,4 2,4 0 57,38 55,19 
S40 - S39 2,05 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,56 0,77 2,4 2,4 0 55,19 54,42 
S40 - S38 3,85 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 3,534 4,24 2,4 2,4 0 55,19 50,95 
S38 - S37 2,05 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,56 0,77 2,4 2,4 0 50,95 50,18 
M - AO 2,6 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,372 1,778 2,4 2,4 0 63,61 61,83 
AO - S56 2,1 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,573 0,783 2,4 2,4 0 61,83 61,05 
AO - O 0,72 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,38 0,786 2,4 2,4 0 61,83 61,04 
O - S67 0,74 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,202 0,412 2,4 2,4 0 61,04 60,63 
O - P 2,7 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,425 1,831 2,4 2,4 0 61,04 59,21 
P - Q 2,8 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 2,311 2,946 2,4 2,4 0 59,21 56,26 
Q - S46 1,15 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,055 1,761 2,4 2,4 0 56,26 54,5 
S46 - S45 2,35 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,642 0,852 2,4 2,4 0 54,5 53,65 
Q - S44 1,15 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,055 1,761 2,4 2,4 0 56,26 54,5 
S44 - S43 2,35 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,642 0,852 2,4 2,4 0 54,5 53,65 
P - R 1,45 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,765 1,171 2,4 2,4 0 59,21 58,04 
R - S68 0,74 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,202 0,412 2,4 2,4 0 58,04 57,63 
R - S 0,28 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,148 0,554 2,4 2,4 0 58,04 57,49 
S - T 0,72 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,38 0,786 2,4 2,4 0 57,49 56,7 
T - U 3,72 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 3,071 3,706 2,4 2,4 0 56,7 52,99 
U - V 0,78 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 0,644 1,279 2,4 2,4 0 52,99 51,71 
V - S49 1,3 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,193 1,899 2,4 2,4 0 51,71 49,81 
S49 - S50 4,2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 1,147 1,357 2,4 2,4 0 49,81 48,45 
V - S47 1,3 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,193 1,899 2,4 2,4 0 51,71 49,81 
S47 - S48 4,2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 1,147 1,357 2,4 2,4 0 49,81 48,45 
T - X 2,8 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,478 1,884 2,4 2,4 0 56,7 54,82 
X - Z 2,6 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 2,386 3,092 2,4 2,4 0 54,82 51,73 
Z - S54 1,66 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,453 0,663 2,4 2,4 0 51,73 51,07 
Z - S55 1,77 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,483 0,693 2,4 2,4 0 51,73 51,04 
X - AA 0,47 3 3 - 180 0,044 27,3 5,1 1,435 0,877 2,312 2,4 2,4 0 54,82 52,51 
AA - S69 0,22 3 3 60 180 0,044 27,3 5,1 1,435 0,41 1,845 2,4 2,4 0 52,51 50,67 
AA - S51 1,8 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,652 2,358 2,4 2,4 0 52,51 50,15 
S51 - S52 2,1 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,573 0,783 2,4 2,4 0 50,15 49,37 
X - AB 3,05 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,61 2,016 2,4 2,4 0 54,82 52,8 
AB - S53 2,7 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,737 0,947 2,4 2,4 0 52,8 51,85 
AB - AC 0,95 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,501 0,907 2,4 2,4 0 52,8 51,89 
AC - AD 1,55 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 1,28 1,915 2,4 2,4 0 51,89 49,98 
AD - S2 2,15 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,973 2,679 2,4 2,4 0 49,98 47,3 
S2 - S1 2,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,614 0,824 2,4 2,4 0 47,3 46,48 
AD - S4 2,15 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,973 2,679 2,4 2,4 0 49,98 47,3 
S4 - S3 2,25 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,614 0,824 2,4 2,4 0 47,3 46,48 
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AC - AE 0,3 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,158 0,564 2,4 2,4 0 51,89 51,33 
AE - S70 0,55 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,15 0,36 2,4 2,4 0 51,33 50,97 
AE - AF 3 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,583 1,989 2,4 2,4 0 51,33 49,34 
AF - S71 0,55 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,15 0,36 2,4 2,4 0 49,34 48,98 
AF - AG 2,3 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,214 1,62 2,4 2,4 0 49,34 47,72 
AG - AH 0,74 5 5 - 300 0,056 36 4,9 0,947 0,911 1,858 2,4 2,4 0 47,72 45,86 
AH - S72 0,41 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,112 0,322 2,4 2,4 0 45,86 45,54 
AH - AI 1,9 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,744 2,45 2,4 2,4 0 45,86 43,41 
AI - AJ 0,84 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 0,771 1,477 2,4 2,4 0 43,41 41,93 
AJ - S5 0,96 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,262 0,472 2,4 2,4 0 41,93 41,46 
AJ - AL 4,1 1 1 - 60 0,025 27,3 1,7 0,21 1,119 1,329 2,4 2,4 0 41,93 40,6 
AL - S6 0,96 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,262 0,472 2,4 2,4 0 40,6 40,13 
AH - AM 3,58 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 3,286 3,992 2,4 2,4 0 45,86 41,87 
AM - AN 0,38 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 0,349 1,055 2,4 2,4 0 41,87 40,82 
AN - S7 2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,546 0,756 2,4 2,4 0 40,82 40,06 
AN - S8 2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,546 0,756 2,4 2,4 0 40,82 40,06 
B - AP 1,77 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,934 1,34 2,4 2,4 0 75,38 74,04 
AP - S9 0,26 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,071 0,281 2,4 2,4 0 74,04 73,76 
AP - AQ 1,4 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,739 1,145 2,4 2,4 0 74,04 72,9 
AQ - S62 2,36 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,644 0,854 2,4 2,4 0 72,9 72,05 
AQ - AR 1,65 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,871 1,277 2,4 2,4 0 72,9 71,62 
AR - AS 0,26 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,137 0,543 2,4 2,4 0 71,62 71,08 
AS - S10 0,67 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,183 0,393 2,4 2,4 0 71,08 70,69 
AS - AT 4 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,111 2,517 2,4 2,4 0 71,08 68,56 
AT - S11 0,67 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,183 0,393 2,4 2,4 0 68,56 68,17 
AT - AU 3,7 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,953 2,359 2,4 2,4 0 68,56 66,2 
AU - AV 0,5 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,264 0,67 2,4 2,4 0 66,2 65,53 
AV - AX 0,74 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 0,611 1,246 2,4 2,4 0 65,53 64,28 
AX - S12 1,5 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,377 2,083 2,4 2,4 0 64,28 62,2 
S12 - S13 2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,546 0,756 2,4 2,4 0 62,2 61,44 
AX - S14 1,5 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,377 2,083 2,4 2,4 0 64,28 62,2 
S14 - S15 2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,546 0,756 2,4 2,4 0 62,2 61,44 
AV - AZ 2,16 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,14 1,546 2,4 2,4 0 61,44 59,89 
AZ - BA 1,14 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 0,941 1,576 2,4 2,4 0 59,89 58,31 
BA - S64 0,46 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 0,422 1,128 2,4 2,4 0 58,31 57,18 
S64 - S63 4 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 1,092 1,302 2,4 2,4 0 57,18 55,88 
BA - S26 1,85 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,698 2,404 2,4 2,4 0 58,31 55,91 
S26 - S27 2,52 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,688 0,898 2,4 2,4 0 55,91 55,01 
AZ - BB 2,88 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,52 1,926 2,4 2,4 0 59,89 57,96 
BB - S21 1,1 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,3 0,51 2,4 2,4 0 57,96 57,45 
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BB - BC 4 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,111 2,517 2,4 2,4 0 57,96 55,44 
BC - BD 5,12 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,702 3,108 2,4 2,4 0 55,44 52,33 
BD - S18 1,3 5 5 - 300 0,056 36 4,9 0,947 1,6 2,547 2,4 2,4 0 52,33 49,78 
S18 - S17 4 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 3,671 4,377 2,4 2,4 0 49,78 45,4 
S17 - S16 4 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 1,092 1,302 2,4 2,4 0 45,4 44,1 
S18 - S19 4 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 3,671 4,377 2,4 2,4 0 49,78 45,4 
S19 - S20 4 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 1,092 1,302 2,4 2,4 0 45,4 44,1 
BD - BE 4,66 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,46 2,866 2,4 2,4 0 55,44 52,57 
BE - S28 1,61 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,44 0,65 2,4 2,4 0 52,57 51,92 
BE - BF 2,9 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,531 1,937 2,4 2,4 0 52,57 50,63 
BF - BG 1,61 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,85 1,256 2,4 2,4 0 50,63 49,37 
BG - S29 0,82 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,224 0,434 2,4 2,4 0 49,37 48,94 
BG - BH 1,64 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,866 1,272 2,4 2,4 0 49,37 48,1 
BH - BI 5,87 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 4,846 5,481 2,4 2,4 0 48,1 42,62 
BI - S24 1,5 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,377 2,083 2,4 2,4 0 42,62 40,54 
S24 - S25 3,4 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,928 1,138 2,4 2,4 0 40,54 39,4 
BI - S22 1,5 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,377 2,083 2,4 2,4 0 42,62 40,54 
S22 - S23 3,4 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,928 1,138 2,4 2,4 0 40,54 39,4 
BH - BJ 0,63 18 72 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,333 0,739 2,4 2,4 0 48,1 47,36 
BJ - S33 1 4 4 60 240 0,05 36 3,9 0,635 0,826 1,461 2,4 2,4 0 47,36 45,9 
S33 - S34 4 3 3 60 180 0,044 27,3 5,1 1,435 7,462 8,897 2,4 2,4 0 45,9 37 
S34 - BL 1,25 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,147 1,853 2,4 2,4 0 37 35,15 
BL - S36 2,2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,601 0,811 2,4 2,4 0 35,15 34,34 
BL - S35 2,75 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,751 0,961 2,4 2,4 0 35,15 34,19 
BJ - S30 1,25 3 3 60 180 0,044 36 3 0,401 0,652 1,053 2,4 2,4 0 47,36 46,31 
S30 - S31 4 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 3,671 4,377 2,4 2,4 0 46,31 41,93 
S31 - S32 4 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 1,092 1,302 2,4 2,4 0 41,93 40,63 
Rés-do-chão 
A - B 0,85 18 51 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,449 0,855 2,4 2,4 0 79,93 79,08 
B - C 1,87 7 51 - 420 0,067 41,9 5,1 0,84 2,042 2,882 2,4 2,4 0 79,08 76,2 
C - S38 1,3 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,355 0,565 2,4 2,4 0 76,2 75,64 
C - D 1,19 7 51 - 420 0,067 41,9 5,1 0,84 1,299 2,139 2,4 2,4 0 76,2 74,06 
D - S36 1,2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,328 0,538 2,4 2,4 0 74,06 73,52 
D - E 2,2 7 51 - 420 0,067 41,9 5,1 0,84 2,402 3,242 2,4 2,4 0 74,06 70,82 
E - S37 1,2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,328 0,538 2,4 2,4 0 70,82 70,28 
E - F 0,4 7 51 - 420 0,067 41,9 5,1 0,84 0,437 1,277 2,4 2,4 0 70,82 69,54 
F - G 1,3 2 2 - 120 0,036 41,9 1,5 0,099 0,167 0,266 2,4 2,4 0 69,54 69,27 
G - S39 0,69 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,188 0,398 2,4 2,4 0 69,27 68,87 
G - H 2,7 1 1 - 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,737 0,947 2,4 2,4 0 69,27 68,32 
H - S40 0,36 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,098 0,308 2,4 2,4 0 68,32 68,01 
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F - I 1,1 7 51 - 420 0,067 41,9 5,1 0,84 1,201 2,041 2,4 2,4 0 69,54 67,5 
I - J 5,7 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 5,231 5,937 2,4 2,4 0 67,5 61,56 
J - S41 1,3 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,193 1,899 2,4 2,4 0 61,56 59,66 
S41 - S42 3,18 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,868 1,078 2,4 2,4 0 59,66 58,58 
B - L 1,25 18 51 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,66 1,066 2,4 2,4 0 79,08 78,01 
L - M 2 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,836 2,542 2,4 2,4 0 78,01 75,47 
M - S44 0,23 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,063 0,273 2,4 2,4 0 75,47 75,2 
M - N 3,3 1 1 - 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,901 1,111 2,4 2,4 0 75,47 74,36 
N - S45 0,23 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,063 0,273 2,4 2,4 0 74,36 74,09 
L - O 1,9 6 6 - 360 0,062 36 5,9 1,31 3,236 4,546 2,4 2,4 0 78,01 73,46 
O - S48 2,36 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,644 0,854 2,4 2,4 0 73,46 72,61 
O - P 0,9 5 5 - 300 0,056 36 4,9 0,947 1,108 2,055 2,4 2,4 0 73,46 71,41 
P - S46 1,2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,328 0,538 2,4 2,4 0 71,41 70,87 
P - Q 0,35 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 0,289 0,924 2,4 2,4 0 71,41 70,49 
Q - R 0,59 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 0,542 1,248 2,4 2,4 0 70,49 69,24 
R - S47 1,3 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,355 0,565 2,4 2,4 0 69,24 68,68 
R - S48 1,3 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,355 0,565 2,4 2,4 0 69,24 68,68 
Q - S 1,4 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,285 1,991 2,4 2,4 0 70,49 68,5 
S - S50 3 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 2,753 3,459 2,4 2,4 0 68,5 65,04 
S50 - S51 2,6 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,71 0,92 2,4 2,4 0 65,04 64,12 
L - T 1,3 18 51 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,686 1,092 2,4 2,4 0 78,01 76,92 
T - S43 1,3 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,355 0,565 2,4 2,4 0 76,92 76,36 
T - U 4,2 18 51 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,217 2,623 2,4 2,4 0 76,92 74,3 
U - V 0,9 4 4 - 240 0,05 36 3,9 0,635 0,743 1,378 2,4 2,4 0 74,3 72,92 
V - S15 1,6 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,468 2,174 2,4 2,4 0 72,92 70,75 
S15 - S16 3 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,819 1,029 2,4 2,4 0 70,75 69,72 
V - S17 1,65 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 1,514 2,22 2,4 2,4 0 72,92 70,7 
S17 - S18 3 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,819 1,029 2,4 2,4 0 70,7 69,67 
U - X 4,85 18 51 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,56 2,966 2,4 2,4 0 74,3 71,33 
X - S13 0,22 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 0,202 0,908 2,4 2,4 0 71,33 70,42 
S13 - S14 2,33 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,636 0,846 2,4 2,4 0 70,42 69,57 
X - Z 0,54 18 51 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,285 0,691 2,4 2,4 0 71,33 70,64 
Z - BOMBA 3,7 18 51 - 1080 0,107 68,9          
Z - AA 0,79 18 51 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,417 0,823 2,4 2,4 0 70,64 69,82 
AA - AB 2,6 12 12 - 720 0,087 53,1 5,4 0,69 2,332 3,022 2,4 2,4 0 69,82 66,8 
AB - S6 1,68 6 6 - 360 0,062 36 5,9 1,31 2,861 4,171 2,4 2,4 0 66,8 62,63 
S6 - S5 3 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 2,753 3,459 2,4 2,4 0 62,63 59,17 
S5 - S4 3 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,819 1,029 2,4 2,4 0 59,17 58,14 
S6 - S3 3,43 3 3 60 180 0,044 27,3 5,1 1,435 6,399 7,834 2,4 2,4 0 62,63 54,8 
S3 - S2 3 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 2,753 3,459 2,4 2,4 0 54,8 51,34 
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S2 - S1 3 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,819 1,029 2,4 2,4 0 51,34 50,31 
AB - S9 1,65 6 6 - 360 0,062 36 5,9 1,31 2,81 4,12 2,4 2,4 0 66,8 62,68 
S9 - S8 3 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 2,753 3,459 2,4 2,4 0 62,68 59,22 
S8 - S7 3 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,819 1,029 2,4 2,4 0 59,22 58,19 
S9 - S12 3,43 3 3 60 180 0,044 27,3 5,1 1,435 6,399 7,834 2,4 2,4 0 58,19 50,36 
S12 - S11 3 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 2,753 3,459 2,4 2,4 0 50,36 46,9 
S11 - S10 3 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,819 1,029 2,4 2,4 0 46,9 45,87 
AA - AC 3,1 18 51 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,636 2,042 2,4 2,4 0 69,82 67,78 
AC - S33 0,5 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,137 0,347 2,4 2,4 0 67,78 67,43 
AC - AD 1,4 18 51 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 0,739 1,145 2,4 2,4 0 67,78 66,64 
AD - AE 2,4 18 51 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,267 1,673 2,4 2,4 0 66,64 64,97 
AE - AF 1 2 2 - 120 0,036 27,3 3,4 0,706 0,918 1,624 2,4 2,4 0 64,97 63,35 
AF - S34 2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,546 0,756 2,4 2,4 0 63,35 62,59 
AF - S35 2 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,546 0,756 2,4 2,4 0 63,35 62,59 
AE - AG 2,1 18 51 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 1,108 1,514 2,4 2,4 0 64,97 63,46 
AG - AH 4 18 51 - 1080 0,107 68,9 4,8 0,406 2,111 2,517 2,4 2,4 0 63,46 60,94 
AH - S22 1,75 4 4 60 240 0,05 36 3,9 0,635 1,445 2,08 2,4 2,4 0 60,94 58,86 
S22 - S21 3,5 3 3 60 180 0,044 27,3 5,1 1,435 6,529 7,964 2,4 2,4 0 58,86 50,9 
S21 - S20 3,5 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 3,212 3,918 2,4 2,4 0 50,9 46,98 
S20 - S19 3,5 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,956 1,166 2,4 2,4 0 46,98 45,81 
AH - S23 1,75 3 3 60 180 0,044 36 3 0,401 0,912 1,313 2,4 2,4 0 60,94 59,63 
S23 - S24 3,5 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 3,212 3,918 2,4 2,4 0 59,63 55,71 
S24 - S25 3,5 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,956 1,166 2,4 2,4 0 55,71 54,54 
AH - AI 3 7 7 - 420 0,067 41,9 5,1 0,84 3,276 4,116 2,4 2,4 0 60,94 56,82 
AI - S29 1,75 4 4 60 240 0,05 36 3,9 0,635 1,445 2,08 2,4 2,4 0 56,82 54,74 
S29 - S28 3,5 3 3 60 180 0,044 27,3 5,1 1,435 6,529 7,964 2,4 2,4 0 54,74 46,78 
S28 - S27 3,5 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 3,212 3,918 2,4 2,4 0 46,78 42,86 
S27 - S26 3,5 1 1 60 60 0,025 27,3 1,7 0,21 0,956 1,166 2,4 2,4 0 42,86 41,69 
AI - S30 1,75 3 3 60 180 0,044 36 3 0,401 0,912 1,313 2,4 2,4 0 56,82 55,51 
S30 - S31 3,5 2 2 60 120 0,036 27,3 3,4 0,706 3,212 3,918 2,4 2,4 0 55,51 51,59 









Figura III.18 – Implantação da Rede de Sprinklers no Rés-do-chão (planta não à escala) 
 
 






Figura III.20 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 2 do Rés-do-chão (planta não à escala) 
 
 
 Piso 1 
 
 




Figura III.22 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 1 do Piso 1 (planta não à escala) 
 
 











Figura III.25 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 4 do Piso 1 (planta não à escala)  
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 Piso 2 – 9 
 
 









Figura III.28 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 2 do Piso 2 - 9 (planta não à escala) 
 
 






Figura III.30 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 4 do Piso 2 - 9 (planta não à escala) 
 
 Piso 10 
 
 




Figura III.32 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 1 do Piso 10 (planta não à escala) 
 
 













 Anexo IV: Orçamentação: materiais RIA e Rede de sprinklers pela 
Legislação Portuguesa 
 
Tabela IV.1 - Orçamentação projeto SCIE por meios de água: tubagem e equipamentos (continua) 
Tubagem aço 
RIA 
Diâmetro (mm) Preço (€/m) Quantidade (m) Total (€) 
2" DN 50 mm 16 336,29 5 380,64 
3" DN 80 mm 27 107,7 2 907,90 
   Sub-total: 8 288,54 
Sprinklers 
Diâmetro Preço (€/m) Quantidade (m) Total Total (€) 







Piso 1 150,21 1201,68 
Piso 2 -9 
145 1160 
1160 8120 
Piso 10 68,03 544,24 







Piso 1 25,66 256,6 
Piso 2 -9 
26 260 
208 1820 
Piso 10 16,67 166,7 







Piso 1 0 0 
Piso 2 -9 
0 0 
0 0 
Piso 10 1,6 17,6 







Piso 1 0 0 
Piso 2 -9 
0 0 
0 0 
Piso 10 0 0 







Piso 1 79,26 1664,46 
Piso 2 -9 
68,21 1432,41 
545,68 10026,87 
Piso 10 42,85 899,85 







Piso 1 0 0 
Piso 2 -9 
0 0 
0 0 
Piso 10 0 0 




Tabela IV.1 - Orçamentação projeto SCIE por meios de água: tubagem e equipamentos (continuação) 
Total 
Diâmetro (mm) Preço (€/m) Quantidade (m) Total (€) 
1" DN 25 mm 8 1499,84 11998,72 
1 1/4" DN 32 mm 10 266,06 2660,6 
1 1/2" DN 40 mm 11 12,66 139,26 
2" DN 50 mm 16 338,89 5422,24 
2 1/2" DN 65 mm 21 693,78 14569,38 
3" DN 80 mm 27 107,7 2907,9 
   Sub-total (€): 37 698,10 
Equipamentos 
RIA 
Descrição Preço €/unit Quantidade (unit) Total (€) 
BITC 360 16 5 760,00 
BITT 270 12 3 240,00 
Sprinklers 
Descrição Preço €/unit Quantidade (unit) Total (€) 
Sprinklers 8,4 826 6 938,40 
   Sub-total: 15 938,40 










Figura V.1 - Implantação final: Rés-do-chão (planta não à escala)  
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 Piso 1 
 
 
Figura V.2 - Implantação final: Piso 1 (planta não à escala)  
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 Piso 2 – 9 
 
 
Figura V.3 - Implantação final: Piso 2-9 (planta não à escala)  
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 Piso 10 
 
 
Figura V.4 - Implantação final: Piso 10 (planta não à escala)  
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Figura V.5 - Implantação final: vista de frente da rede (planta não à escala) 
 
 









 Anexo VI: Dimensionamento da Rede de Sprinklers pela Legislação Europeia 
 
1) Estimativa da quantidade de sprinklers por sala (Excel) 
 
Tabela VI.1 – Estimativa da quantidade mínima de sprinklers conforme a área (continua) 




Quantidade total de 
sprinklers por piso 
RÉS-DO-CHÃO 
Sala 1 110 9 12 
83 
Sala 2 60 5 6 
Sala 3 160 13 14 
Sala 4 324 27 31 
Corredor e outros - - 15 
PISO 1 
Sala 1 40 3 6 
78 
Sala 2 12 1 1 
Sala 3 12 1 1 
Sala 4 22 2 2 
Sala 5 220 18 20 
Sala 6 25,8 2 7 
Sala 7 25 2 
6 
Sala 8 25 2 
Sala 9 25,5 2 4 
Sala 10 25,5 2 6 
Sala 11 16,5 1 2 
Sala 12 10,8 1 2 
Sala 13 22 2 2 
Corredor e outros - - 18 
PISO 2 - 9 
Sala 1 40 3 6 
88 
Sala 2 12,5 1 2 
Sala 3 12,5 1 2 
Sala 4 12,5 1 2 
Sala 5 12,5 1 2 
Sala 6 41 3 6 
Sala 7 40 3 4 
Sala 8 9 1 1 
Sala 9 9 1 1 
Sala 10 9 1 1 
Sala 11 29 2 4 
Sala 12 51,6 4 6 
Sala 13 25,5 2 4 
Sala 14 25,5 2 6 
Sala 15 16,5 1 2 
Sala 16 10,8 1 2 
Sala 17 35 3 4 
Sala 18 25 2 
6 
Sala 19 25 2 
Corredor e outros - - 27 
 188 
Tabela VI.1 – Estimativa da quantidade mínima de sprinklers conforme a área (continuação) 




Quantidade total de 
sprinklers por piso 
Piso 10 
Sala 1 48,1 4 4 
37 
Sala 2 18,5 2 2 
Sala 3 36,6 3 4 
Sala 4 60 5 6 
Sala 5 18,7 2 2 
Sala 6 21 2 3 
Sala 7 7,8 1 1 
Sala 8 8,3 1 1 
Corredor e outros - - 11 
Sprinklers sobresselentes  24 
TOTAL 926 
(≈7 778,40 €) 
 
 








































 Piso 1 
 
 
























Figura VI.10 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 4 do Piso 1 (planta não à escala) 
 
 Piso 2 – 9 
 
 




















Figura VI.15 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 4 do Piso 2 - 9 (planta não à escala)  
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 Piso 10 
 
 
Figura VI.16 – Implantação da Rede de Sprinklers no Piso 10 (planta não à escala) 
 
 





































Figura VI.23 – Implantação final da Rede de Sprinklers na Secção 3 do Rés-do-chão (planta não à escala)  
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 Piso 1 
 
 
Figura VI.24 – Implantação final da Rede de Sprinklers no Piso 1 (planta não à escala) 
 
 
Figura VI.25 – Implantação final da Rede de Sprinklers na Secção 1 do Piso 1 (planta não à escala)  
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Figura VI.26 – Implantação final da Rede de Sprinklers na Secção 2 do Piso 1 (planta não à escala) 
 
 Piso 2 – 9 
 
 
Figura VI.27 – Implantação final da Rede de Sprinklers no Piso 2 – 9 (planta não à escala)  
 203 
 
Figura VI.28 – Implantação final da Rede de Sprinklers na Secção 3 do Piso 10 (planta não à escala) 
 
 
Figura VI.29 – Implantação final da Rede de Sprinklers na Secção 3 do Piso 10 (planta não à escala)  
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 Piso 10 
 














Figura VI.34 - Implantação final: vista de frente da rede (esquema não à escala) 
 
 
Figura VI.35 - Implantação final: isometria (esquema não à escala)
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Anexo VII: Orçamentação: materiais Rede de sprinklers pela Legislação 
Europeia 
 
Tabela VII.1 - Orçamentação projeto SCIE por meios de água: tubagem e equipamentos (continua) 
Tubagem aço 
Diâmetro Preço (m) Quantidade (m) Total (€) 







Piso 1 139,27 1114,16 
Piso 2 -9 
119,49 955,92 
955,92 7647,36 
Piso 10 53,75 430 








Piso 1 11,65 116,5 
Piso 2 -9 
4,85 48,5 
38,8 388 
Piso 10 3,88 38,8 








Piso 1 11,74 129,14 
Piso 2 -9 
15,35 168,85 
122,8 1350,8 
Piso 10 16,53 181,83 







Piso 1 85,15 1362,4 
Piso 2 -9 
89,5 1432 
716 11456 
Piso 10 42,95 687,2 








Piso 1 0 0 
Piso 2 -9 
0 0 
0 0 
Piso 10 0 0 







Piso 1 0 0 
Piso 2 -9 
0 0 
0 0 
Piso 10 0 0 
   Sub-total (€): 28 049,21 
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Tabela VII.1 - Orçamentação projeto SCIE por meios de água: tubagem e equipamentos (continuação) 
Tubagem aço 
Total  
Diâmetro (mm) Preço (m) Quantidade (m) Total (€) 
1" DN 25 mm 8 1333,92 10671,36 
1 1/4" DN 32 mm 10 71,69 716,9 
1 1/2" DN 40 mm 11 151,97 1671,67 
2" DN 50 mm 16 909,08 14545,28 
2 1/2" DN 65 mm 21 31,2 655,2 
3" DN 80 mm 27 0 0 
   Sub-total (€) 27 605,21 
Equipamentos 
Sprinklers 
Descrição Preço €/unit Quantidade (unit) Total (€) 
Sprinklers 8,4 926 7 778,40 
   Sub-total (€): 7 778,40  




 Anexo VIII: Dimensionamento da Rede de Sprinklers pela Legislação EUA 
 
1) Estimativa da quantidade de sprinklers por sala (Excel) 
 
Tabela VII.1 – Estimativa da quantidade mínima de sprinklers conforme a área (continua) 




Quantidade total de 
sprinklers por piso 
RÉS-DO-CHÃO 
Sala 1 110 5 6 
72 
Sala 2 60 3 6 
Sala 3 160 8 12 
Sala 4 324 27 30 
Corredor e outros - - 18 
PISO 1 
Sala 1 40 2 2 
67 
Sala 2 12 1 1 
Sala 3 12 1 1 
Sala 4 22 1 2 
Sala 5 220 11 17 
Sala 6 25,8 1 7 
Sala 7 25 1 
6 
Sala 8 25 1 
Sala 9 25,5 1 4 
Sala 10 25,5 1 4 
Sala 11 16,5 1 1 
Sala 12 10,8 1 1 
Sala 13 22 1 2 
Corredor e outros - - 17 
PISO 2 
Sala 1 40 2 4 
77 
Sala 2 12,5 1 2 
Sala 3 12,5 1 2 
Sala 4 12,5 1 2 
Sala 5 12,5 1 2 
Sala 6 41 2 6 
Sala 7 40 2 4 
Sala 8 9 0 1 
Sala 9 9 0 1 
Sala 10 9 0 1 
Sala 11 29 1 4 
Sala 12 51,6 2 6 
Sala 13 25,5 1 4 
Sala 14 25,5 1 4 
Sala 15 16,5 1 1 
Sala 16 10,8 1 1 
Sala 17 35 2 2 
Sala 18 25 1 
6 
Sala 19 25 1 
Corredor e outros - - 24 
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Tabela VIII.1 – Estimativa da quantidade mínima de sprinklers conforme a área (continuação) 




Quantidade total de 
sprinklers por piso 
Piso 10 
Sala 1 48,1 2 4 
37 
Sala 2 18,5 1 2 
Sala 3 36,6 2 4 
Sala 4 60 3 6 
Sala 5 18,7 1 2 
Sala 6 21 1 3 
Sala 7 7,8 0 1 
Sala 8 8,3 0 1 
Corredor e outros - - 14 
Sprinklers sobresselentes 6 
TOTAL 798 
(≈6 703,20 €) 
 































 Piso 1 
 
 




















Figura VIII.10 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 4 do Piso 1 (planta não à escala) 
 
 Piso 2 – 9 
 
 
















Figura VIII.14 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 3 do Piso 2 - 9 (planta não à escala) 
 
 
Figura VIII.15 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 4 do Piso 2 - 9 (planta não à escala)  
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 Piso 10 
 
 
Figura VIII.16 – Implantação da Rede de Sprinklers no Piso 10 (planta não à escala) 
 
 





Figura VIII.18 – Implantação da Rede de Sprinklers na Secção 2 do Piso 10 (planta não à escala) 
 
 









Figura VIII.20 – Implantação final da Rede de Sprinklers no Rés-do-chão (planta não à escala) 
 
 









Figura VIII.23 – Implantação final da Rede de Sprinklers na Secção 3 do Rés-do-chão (planta não à escala)  
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 Piso 1 
 
 


















Figura VIII.28 – Implantação final da Rede de Sprinklers na Secção 4 do Piso 1 (planta não à escala) 
 
 
 Piso 2 – 9 
 
 
Figura VIII.29 – Implantação final da Rede de Sprinklers no Piso 2 - 9 (planta não à escala)  
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Figura VIII.32 – Implantação final da Rede de Sprinklers na Secção 3 do Piso 2 - 9 (planta não à escala) 
 
 




 Piso 10 
 
 
Figura VIII.34 – Implantação final da Rede de Sprinklers no Piso 10 (planta não à escala) 
 
 




Figura VIII.36 – Implantação final da Rede de Sprinklers na Secção 2 do Piso 10 (planta não à escala) 
 
 




Figura VI.38 - Implantação final: vista de frente da rede (esquema não à escala) 
 
 
Figura VI.39 - Implantação final: isometria (esquema não à escala) 
 Anexo IX: Orçamentação: materiais Rede de sprinklers pela NFPA 
 
Tabela IX.1 - Orçamentação projeto SCIE por meios de água: tubagem e equipamentos (continua) 
Tubagem aço 
Diâmetro Preço (m) Quantidade (m) Total (€) 







Piso 1 139,27 1114,16 
Piso 2 -9 
119,49 955,92 
955,92 7647,36 
Piso 10 53,75 430 








Piso 1 11,65 116,5 
Piso 2 -9 
4,85 48,5 
38,8 388 
Piso 10 3,88 38,8 








Piso 1 11,74 129,14 
Piso 2 -9 
15,35 168,85 
122,8 1350,8 
Piso 10 16,53 181,83 







Piso 1 85,15 1362,4 
Piso 2 -9 
89,5 1432 
716 11456 
Piso 10 42,95 687,2 








Piso 1 0 0 
Piso 2 -9 
0 0 
0 0 
Piso 10 0 0 







Piso 1 0 0 
Piso 2 -9 
0 0 
0 0 
Piso 10 0 0 
   Sub-total (€): 28 049,21 
Total  
Diâmetro (mm) Preço (m) Quantidade (m) Total (€) 
1" DN 25 mm 8 1333,92 10671,36 
1 1/4" DN 32 mm 10 71,69 716,9 
1 1/2" DN 40 mm 11 151,97 1671,67 
2" DN 50 mm 16 895,88 14334,08 
2 1/2" DN 65 mm 21 31,2 655,2 
3" DN 80 mm 27 0 0 
   Sub-total (€): 28 049,21 
Equipamentos 
Sprinklers 
Descrição Preço €/unit Quantidade (unit) Total (€) 
Sprinklers 8,4 926 7 778,40 € 
   Sub-total (€): 7 778,40 € 
TOTAL (€): 35 827,61 € 
 
